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Die  elektrischen  Aufzugssteuerungen 
der  Firma  A.  KUhnscherf  jr. 

^Inhaberin die  Aktiengesellschaft  Dresdener  Gasmotorenfabrik 
vorm.  Moritz  Hille,  Dresden.) 

Von  Eugen  Klein. 

In  den  letzten  Jahren  hat  infolge  der  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  der  Bau  von  Aufzügen  für  l’ersonen- 
und  I-istenfiirderung  einen  ungeahnten  Aufschwung  ge- 
wonnen. Nicht  zum  geringsten  Teil  hat  hierzu  der  Aus- 
bau und  die  Vervollkommnung  der  elektrischen  Steue- 
rungen beigetragen.  Es  ist  interessant,  die  typische 
Kniwicklung  tler  letzteren  zu  verfolgen , die  sich  in  fast 
genau  gleicher  Weise  bei  allen  Aufzugsfinnen , die  auf 
diesem  Gebiete  selbständig  vorgingen,  vollzogen  hat. 

Anfangs  wurde  einfach  seitens  der  Aufzugsfabriken 
den  elektrotechnischen  Firmen  die  Aufgabe  gestellt, 
das  bei  allen  anderen  Aufzügen  (hydraulischen  und  Trans- 
missionsaufzügen) schon  bekannte,  zugleich  die  mechani- 
sche Bremse  betätigende  Steuerseil  zur  Inbetriebsetzung 
und  zum  Abstellen  des  Motors  zu  verwenden,  Die  Auf- 
gabe kam  also  für  den  Elektrotechniker  darauf  hinaus, 
einen  sog.  selbsttätigen  Umkeltranlasser  zu  konstruieren, 
der  unabhängig  von  der  meist  ruckartigen  Bewegung 
des  Steuerseiles  doch  stets  dieselbe  Anlaßzeit  des  Motors 
sichert.  Dieser  Anforderung  ist  man  auf  verschiedene 
Weise  gerecht  geworden;  die  Lösungen  haben  alle  ge- 
meinsam, daß  durch  die  auf-  und  abwärts  erfolgende 
Steuerseilbcwegung  zunächst  die  Schaltung  des  Motors 
für  Vor-  oder  Rückwärtsgang  hergestellt  und  die  erste 
Anlaßstufe  eingeschaltet  wird,  daß  ferner  bei  dieser  Be- 
wegung eine  Gewichts-  oder  Federkraft:  ausgelöst  wird, 
die  unter  gleichzeitiger  Überwindung  eines  Hemmwerkes 
I Windflügel.  Kchapi>enient , Luftpumpe  etc.)  das  all- 
mähliche Ausschaiten  des  Anlaßwiderstandes  !>csorgt. 
Das  Steuerseil  bedurfte  bei  solchen  elektrischen  Aufzügen 


zur  Betätigung  noch  eines  sehr  großen  Hubes  und  einer 
nicht  unbeträchtlichen  Kraft,  da  sowohl  das  Bremsgewicht 
gelüftet  als  auch  das  Anlaßschaltwerk  bewegt  werden 
mußte. 

Diesen  Übclstand  besitzt  die  später  auftauchende 
sog.  hnlbclektrischc  Steuerung  nicht,  die  bereits  das  Er- 
gebnis eines  besseren  Eingehens  des  Elektroingenieurs 
auf  tlie  Bedürfnisse  des  Aufzugsbaues  darslcllt.  Bei  dieser 
Steuerung  wird  das  Steuer  seil  nur  zur  direkten  Betätigung 
des  LJmkehranlassers  verwendet;  gleichzeitig  mit  der  ersten 
Anlaßstufe  erhält  auch  ein  Elektromagnet  Strom , der 
das  Bremsgewicht  lüftet,  das  für  gewöhnlich  die  Motor- 
welle bremst.  Auch  das  Anlaßschaltwcrk , d:Ls  die  An- 
laßstufen abschaltet,  kann  durch  einen  gleichzeitig  mit 
der  ersten  Anlaßstufe  angeschlosscnen  Elektromagneten 
oder  Hilfsmotor  bewegt  werden.  Auch  kann  hierzu  die 
Stellkraft  eines  vom  Motor  angetriebenen  Triebkraft- 
regulators  Verwendung  finden. 

Ein  so  ausgerüsteter  Aufzug  bedarf  zur  Bedienung 
nur  einer  geringen  Kraft,  und  das  Steuer<eil  kann  ziem- 
lich schwach  bemessen  werden.  Ferner  wird  tler  Vorteil 
erzielt,  daß  die  mechanischen  Steuerseilverriegelungen 
wegfallen  und  durch  einfache  TUrkontakte,  die  den  Ge- 
samtstrom bei  olTenen  Aufzugstüren  unterbrechen,  ersetzt 
werden  können. 

Der  Aufzug  hält  an  den  Endhaltestellen  selbsttätig 
mit  Hilfe  von  Anschlägen  am  Steuerseil,  die  von  der 
Fahrkammer  mitgenommen  werden.  An  den  Zwischen- 
haltestellen muß  das  Anhalten  jedoch  noch  immer  durch 
Zug  am  Steuerseil  geschehen,  wenn  man  nicht  eine  der 
bekanntlich  sehr  komplizierten  mechanischen  Stockwcrks- 
dnstellvorrichtungen  benutzen  will.  Ein  solcher  Aufzug 
mit  halbelektrischer  Steuerung  bedarf  daher,  obgleich 
-eine  Bedienung  nur  eine  sehr  geringe  Kraft  erfordert, 
bei  mehr  als  zwei  Haltestellen  unter  allen  Umständen 
eines  Eührcrs. 
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Das  moderne  Bestreben,  Arbeitskräfte,  wo  es  nur 
irgend  angängig  ist,  entbehrlich  zu  machen,  stellte  in  den 
letzten  Jahren  dem  Elektrotechniker  neue  Aufgaben ; denn 
es  war  klar,  daß  die  erforderlichen  Stockwerkseinstellungen 
und  Sicherheits  verblockungen  auf  rein  mechanischem  Wege 
in  einfacher  Weise  nicht  konstruiert  werden  konnten. 


Fig.  i.  kösungsbremte  mit  Loft- 
dimpfung  für  elektrische  Auf- 
lugssieuciongcn  jokgZugkraft, 
30  mm  Hub).  Mftt&llb  I : IO. 


l'ig.  2. 

TQrkontakl  für  elektrische 
Aufxtlgc  m-.l  Scilsteuerung  bis 
7,5  PS.  MaOstab  1 : 5. 


Mit  dem  Steuerseil  wurde  nun  gänzlich  aufgeräumt 
und  dieses  durch  ein  bewegliches  Kabel  mit  Kclaisleitungcn 
ersetzt , die  tlic  Aufzugskabine  mit  den  elektrischen 
Steuerungsmechanismen  verbinden.  Dadurch , daß  man 
jedem  Stockwerke  ein  Relais  gab,  war  die  Möglichkeit 
gegeben,  dieses  durch  einen  Druck  auf  einen  zugeordneten 
Knopf  in  der  Fahrkammer  einzusclialtcn  und  hierdurch 
tlas  kahrziel  zu  wählen.  Ein  anderes  gleichzeitig  ein- 
geschaltetes Fahrtrichtungsrelais  besorgt  dann  den  An- 
schluß des  Motors,  der  Bremse  und  des  Selbstanlassers. 
Es  sind  zwei  solche  Fahrtrichtungsrelais  angeordnet,  je 
eines  fiir  Auf-  und  Abwärtsfahrt  des  Aufzuges. 

Das  Anhalten  des  Aufzuges  erfolgt  durch  sog.  Stock- 
wcrkschaltcr,  die  im  Stromkreise  des  jeweilig  eingeschal- 
teten Stockwerksrelais  liegen.  Von  diesen  Schaltern  sind 
je  ein  Stück  an  den  Endzielen  und  je  zwei  Stück  an 
den  /.wischen haltesteilen  angeordnet,  tlic  den  beiden  Fahrt- 
richtungen entsprechen  und  beim  Vorübergange  der  Eahr- 
kammer  in  die  Stromkreise  der  Fahrtrichtungsrelais  derart 
aus-  bzw.  eingeschaltet  werden , daß  bei  einer  späteren 
Fahrt  nach  der  I laltestclle  die  richtige  Fahrtrichtung 
vorliegt. 

Diese  Apparate  besitzt  als  charakteristische  Merk- 
male jeder  Aufzug  mit  sog.  Knopfsteuerung. 

Soll  jedoch  ein  derartiger  Aufzug  seinem  Zwecke 
der  Bedienung  durch  jedermann  voll  und  ganz  genügen, 
so  muß  er  gewisse  Sicherungs  Vorrichtungen  erhalten,  die 
Unglückslalle  selbst  Ihm  falscher  Handhabung  des  Auf- 
zuges oder  Nichtfunklionieren  der  Apparate  verhindern. 

Hierher  gehören  die  bereits  bei  der  halbelektrischcn 
Steuerung  erwähnten  Türkoniakte,  die  hier  in  die  Steucr- 
leitnng  geschaltet  werden,  um  einen  Druck  auf  einen 
Knopf  bei  offenstehender  Tür  wirkungslos  zu  machen. 

Es  werden  Endausschaltcr  im  1 iaupLstromkreis  un- 
geordnet, die  das  überfahren  der  Endziele  bei  Nicht- 
funktionieren  der  normalen  Ausschaltung  verhindern. 
Ferner  erfolgt  eine  sofortige  Ausschaltung  mittels  eines 
sog.  Schlaffseilschalters , sobald  das  Aufzugseil  reißt, 


sich  längt  oder  infolge  Einfnllcns  der  Fangvorrichtung 
schlaff  wird. 

Außer  diesen,  der  unmittelbaren  Sicherheit  dienenden 
Vorrichtungen  sind  auch  Einrichtungen  unentbehrlich,  die 
jede  Unannehmlichkeit,  die  durch  die  öffentliche  Benutzung 
eines  solchen  Aufzuges  cintrctcn  könnte , ausschließen. 
Z.  B.  soll  es  nicht  möglich  sein . eine  einmal  einge- 
leitcte  Fahrt  durch  Druck  auf  einen  Außenknopf  zu 
stören:  es  soll  tlas  gleichzeitige  Drücken  zweier  oder 
mehrerer  Knöpfe  nicht  zu  Störungen  führen,  ln  vielen 
Fällen  wird  sogar  verlangt,  daß  schon  das  Betreten  der 
Fahrkammer  die  Außenknöpfe  außer  Wirksamkeit  setzen 
soll , so  daß  der  Aufzug  nur  noch  von  der  Kabine  aus 
durch  den  Fahrgast  selbst  gesteuert  werden  kann. 

Die  Knopfsteuerungen  der  einzelnen  Firmen  unter- 
scheiden sich  nun  hauptsächlich  durch  die  Art  lind  Weise 
der  Lösung  dieser  Fragen.  Es  existieren  zahlreiche  Patente 
gerade  in  bezug  auf  diese  wichtigen  Punkte.  Die  einen 
erreichen  die  Verblockung  durch  Unterbrechung  der  elek- 
trischen Zuleitungen  zu  den  Druckknöpfen,  die  anderen 
wenden  Elektromagnetc  an,  die  die  Druckknöpfe  me- 
chanisch verriegeln  etc.  Außerdem  sind  die  verschie- 
densten Verriegelungsschaltungen  möglich,  die  sich  meist 
nur  nach  patentrechtlichen  Gründen  unterscheiden.  Eine 
systematische  Übersicht  der  allen  Schaltungen  gemein- 
samen Merkmale  findet  sich  in  der  E.  T.  Z.  1903, 
S.  763  u.  f.  in  einem  Aufsatze  über:  »Die  Elemente  der 
Druckknopfsteuerungen  für  elektrische  Aufzüge«  von 
E.  Kahle. 

Während  nun  von  seiten  der  elektrotechnischen 
Firmen  derartige  patentierte  Schaltungen  gern  veröffent- 
licht werden,  kann  man  nur  dann  und  wann  einen  Ein- 
blick in  die  Konstruktion  der  viel  wichtigeren  Apparate 
gewinnen,  viel  wichtiger  deshalb,  weil  meist  nicht  die 


Wahl  der  Schaltung,  sondern  die  der  Konstruktionsdctnils 
der  Elektromechanismen  die  Güte  der  Steuerung  und  die 
Betriebssicherheit  des  Aufzuges  bestimmen. 

Ich  begrüße  es  daher  mit  Freude,  daß  die  Maschinen- 
fabrik A.  Kühnscherf  jr.,  Inhaberin  die  Aktiengesell- 
schaft Dresdener  Gasiuotorcnfabrik  vorm.  Moritz  Hilic 
in  Dresden,  die  meine  Konstruktionen  ausführt,  mir  ge- 
stattet, meinen  Fachgcnossen  durch  Veröffentlichung  in 
dieser  Zeitschrift  einen  Einblick  in  die  so  wichtigen  Ein- 
zelheiten ihrer  im  übrigen  hinreichend  durch  Patente  und 
Gebrauchsmuster  geschützten  Stcuerungsapparate  zu  ge- 
währen. 


•Vr.  i. 

«■  Jtnu»  not. 
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In  folgendem  werde  ich  zunächst  die  Ausführungen 
der  halbelektrischen  Steuerung  und  der  elektrischen  Druck- 
knopfsteuerung für  Gleichstrom  behandeln.  Weiter  werden 
die  entsprechenden  Konstruktionen  für  Drehstrom  folgen 
und  zuletzt  sollen  einige  Vorschläge  für  mit  Wechselstrom 
betriebene  Steuerungen  gegeben  werden. 


Obere  Ansicht  ö.  tato  Schnitt  £- 


ß . l'ig.  4.  Anlaßschatlwcrk 
für  elektrisch«  Aufzüge  mit 
Scitstcucmng  bis  7.5  PS. 
MaUstnh  1 : 10. 


I Die  halbclcktrische  Steuerung  für  Gleichstrom. 

Die  allgemeinen  Merkmale  der  halbelektrischen  Steue- 
rung wurden  bereits  in  der  Einleitung  genannt.  Die 
von  der  Firma  A.  Klihnscherf  jr.  ftir  Aufzüge  bis  7,3  l’S, 
l IO  bis  550  Volt  angenommenen  Apparate  sind  durch 
die  Fig.  I bis  9 dargestellt.  I'ig.  to  ist  ein  Gesamtschema 
einer  Aufzugsanlage  für  drei  Haltestellen.  An  Hand  dieser 
Figuren  werde  in  folgendem  eine  Keschreibung  der  Appa- 
rate gegeben: 

1.  Lösungsbremse  (l'ig.  i).  Die  Bremse  stellt 
einen  Elektromagneten  tler  bekannten  sog.  Topftyj>e  ftir 
30  mm  Hub,  30  kg  Zugkraft  dar.  In  einem  gußeisernen, 
zylindrischen,  allseitig  geschlossenen  Gehäuse  g befindet 
sich  ein  Solenoid  4 mit  Nebenschlußwicklung,  das.  sobald 
es  vom  Strome  durchflossen  wird,  einen  Eisenkern  <•  ent- 
zieht. Der  untere,  aus  dem  Gehäuse  ragende  Teil  des 
Eisenkernes  trägt  behufs  Verbindung  mit  dem  Brems- 
hcbel  eine  Öse  o.  An  den  Bremsmagneten  wird  die  An- 
forderung gestellt,  daß  er  beim  Anfahren  den  Brems- 
hebel schnell  lüftet,  beim  Anhalten  aber  ihn  sanft  ein- 
fallcn  läßt.  Diesem  Zwecke  dient  ein  Luftpuffer  f>  in 


Verbindung  mit  dem  Ventil  v.  Um  eine  annähernd  kon- 
stante Zugkraft  zu  erhalten,  ist  das  obere  Ende  des  Eisen- 
kernes konisch  abgedreht.  Die  Öffnungen  nt  und  n können 
durch  Schrauben  mehr  oder  weniger  geschlossen  werden 
und  dienen  zur  Regulierung  der  Pufferwirkung.  Das  Fest- 
halten und  Einrosien  des  Eisenkernes  wird  durch  Über- 
ziehen mit  einem  Messingrohr  verhindert.  Der  Verbrauch 
des  Bremsmagneten  beträgt  ca.  100W. 

2.  U mkchranlasscr  (Fig.  3 und  4).  Der  Apparat 
besteht  aus  zwei  Teilen,  dem  Umkehrschalter  (l'ig.  3) 
und  dem  Anlaßschaltwerk  (Fig.  4).  Der  Umkehrschalter 
(Fig.  3)  wird  direkt  durch  das 
Steuerseil  betätigt.  Eine  Welle  tc 
trägt  Kontaktbrücken  a und  b, 
die  zum  Eingriff  mit  den  Schleif- 
kontakten c gebracht  werden 
können.  Für  diesen  Zweck  ist  auf 
dem  aus  dem  Apparat  ragenden 
Wcllenstumpf  das  den  Zug  des 
Steuerseils  übertragende  Seilrad  s 
I jefestigt.  Letzteres  kann  samt 
den  Kontaktbrücken  aus  der  Null- 
stellung 0 in  die  den  beiden 
Drehrichtungen  des  Motors  ent- 
sprechenden Betriebsstellungen  I 
und  II  gedreht  werden.  Diese  drei  Stellungen  0,  I,  II 
werden  durch  eine  federnde  Arretierung  t gesichert.  Der 
tote  Gang,  d.  h.  derjenige  Winkel,  um  den  die  Welle  w 
gedreht  werden  muß,  bis  die  Kontakte  a und  b in  Ein- 
griff kommen,  beträgt  75 0 oder  83,5 "/o-  Der  tote 
Gang  eines  brauchbaren  Anlassers  muß  sehr  groß  sein, 
da  im  anderen  Falle,  namentlich  bei  schnell  fahrenden 
Aufzügen,  nicht  nur  ein  Anhalten,  sondern  auch  die  voll- 
ständige Umsteuerung  des  Aufzuges  stattfindet.  Die  zur 
Bedienung  des  Stcucrseiles  nötige  Kraft  ist  sehr  gering 
und  die  erforderliche  Bewegung  aus  der  Nullstellung  be- 
trägt etwa  + 250  mm. 

Durch  diesen  soeben  beschriebenen  Apparat  wird 
nun  außer  dem  Motor  und  Bremsmagneten  auch  die  An- 
tricbsspule  s des  Anlaßschaltwerkes  (Fig.  4)  eingeschaltet, 
jedes  elektrische  Anlaßschaltwerk  weist  im  allgemeinen 
drei  1 iauptteile  auf,  nämlich  das  eigentliche  Schaltwerk 
mit  den  Kontakten,  das  elektrische  Triebzeug,  das  erstcrem 
die  Bewegung  erteilt,  und  das  zur  sachgemäßen  zeitlichen 
Verzögerung  dienende  Hemmwerk. 

Ein  Sclbstanlasscr  dieser  Art  wird  um  so  betriebs- 
sicherer arbeiten,  je  weniger  Zwischenmechanismcn  diese 
drei  Hauptteile  miteinander  verbinden.  Von  dieser  Er- 
kenntnis ausgehend,  erhielt  der  vorliegende  Apparat  eine 
solche  Gestalt,  daß  Zwischenmechanismen  ganz  vermieden 
wurden. 

Ein  Schaltrahmen  r ist  mit  dem  Eisenkern  e des 
Triebzeuges  und  dem  Kolben  <!  «1er  als  Hemmwerk  an- 
geordneten  Luftpumpe  direkt  verbunden,  und  das  (ianze 
vollzieht  nur  eine  einfache  geradlinige  Vertikalbewegung. 

Auf  «lern  Schaltrahmen  r sitzen  Kohlekontaktc  X-, 
die  wahrend  «ler  Bewegung  nacheinander  mit  den  «lurch 
Gewichte  g beschwerten  und  ebenfalls  vertikal  geführten 
Kupferkontakten  c in  Berührung  kommen  un<l  hierdurch 
den  im  unteren  Teile  «les  Gehäuses  untergebrachten  An- 
laßwiderstand allmählich  kurz  schließen. 

Die  l'ührungsschäftc  «ler  Kupferkontakte  c lagern  in 
«len  Anschluß  vermittelnden  Gußstücken  t,  die  — als 
Massenartikel  mit  «ler  Gießmaschine  fabriziert  — auf  zwei 
mit  Glimmerrohr  überzogenen  Eisenstaben  i aufgereiht 
sind,  und  unter  sich  unter  Wahrung  eines  großen  Kricch- 
w«:ges  mit  Hilfe  konzentrischer  Ansätze  s durch  Glimmer- 
scheiben  ///  isoliert  sind. 

!• 
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Der  Anlaßwiderstand  bestellt  aas  Nickelindraht,  der 
auf  gerillte  Porzellanrollen  gewickelt  ist. 

Das  elektromagnetische  Triebzeug,  das  einen  Ver- 
brauch von  ca.  80  W hat,  ist  im  wesentlichen  der  I.o- 
sungsbremse  Fig.  I nachgebildet.  D;ls  Hemm  werk  ist 
als  1 .uftpum|>e  konstniiert,  hat  jetloch  hier  die  umgekehrte 
Aufgabe  zu  erfüllen  als  der  Luftpuffer  der  Bremse;  es 
soll  beim  Kinziehen  des  Eisenkernes  c die  Anlaßbewegung 
zeitlich  verzögern,  und  zwar  in  besonders  hohem  Maße, 
da  hierfür  mit  Rücksicht  auf  Schonung  des  Motors  etwa 
drei  bis  vier  Sekunden  erfortlerlich  sind;  es  muß  jedoch 
ein  sehr  schnelles  Ausschalten  gestatten,  damit  bei 
schnellem  Umsteuern  das  Anlaßschaltwerk  nicht  in  der 
Kurzschlußstellung  stehen  bleibt. 


N"r.  i. 

I.  Januar  1906. 

chanischcn  Steucrscilverblockungcn  bei  offener  Schachttür 
zu  ersetzen.  Der  Türkontakt  wird  selbsttätig  mittels  der 
Feder  f offen  gehalten,  solange  eine  Schachuhr  offen 
steht;  er  wird  jedoch  mittels  des  aus  dem  Gehäuse  her- 
vorragenden Stiftes  s entweder  durch  den  Anschlag  an 
die  Tür  selbst  oder  durch  den  zum  Verschlüsse  der  Tür 
dienenden  Riegel  eines  Pasquilles  geschlossen.  Letztere 
Ausführung  ist  die  sichere  und  wird  auch  von  der  Firma 
A.  Kühnscherf  jr.  gewählt. 

Bei  geschlossener  Schachttür  und  nicht  davorstchendcr 
Fahrkammer  wird  der  Riegel  des ' Pasquilles  seinerseits 
durch  einen  Hebel  verblockt,  so  daß  die  Schachttür  in 
diesem  Falle  der  Vorschrift  gemäß  auch  nicht  geöffnet 
werden  kann.  Sobald  sich  jetloch  die  F.ahrkamincr  vor 
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Fig.  Kombinierter  SichcrhciUtchaltcr  für 
SchlaftWU-  un<i  Endausrltckunj;.  Mftßltftb  I : 5. 


Fig.  Anordnung  des  kombinierten  Sichcrheitwchaltcrs  für  ScblafTscil- 
und  Kudauirtickung  an  der  Aufzugswinde. 


Dies  wird  erreicht  durch  eine  Luftpumpe  d mit 
einer  Kolbendichtungsmanschette  aus  chromgarem  Leder, 
tlie  nicht  mit  Fett,  sondern  mit  Specksteinpulver  oder 
Graphit  geschmiert  wird.  Im  Kolben  d ist  ein  völlig 
zwangläufiges  Ventil  v angeordnet,  das  beim  Anheben 
des  Eisenkernes  <•  die  Öffnungen  o schließt,  so  daß  nur 
noch  ein  allmähliches  Entweichen  der  Luft  durch  tlie 
regulierbare  Öffnung  f möglich  ist.  Beim  Ausschalten 
der  Spule  s gibt  der  Eisenkern  zunächst  die  Öffnungen  o 
frei,  worauf,  da  nunmehr  die  Luft  über  den  Kolben  d 
treten  kann,  auch  die  weitere  Fallbewegung  sehr  schnell 
vor  sich  geht. 

Es  sei  noch  erwähnt,  daß  bei  Strömen  über  2o  Amp. 
der  erste  und  der  letzte  Kontakt,  tlie  während  tler  ganzen 
Dauer  tler  Fahrt  den  Strom  überleiten  müssen,  noch 
Hilfsschleifkontakte  h (Fig.  j)  erhallen,  tlie  unmittelbar 
nach  Berührung  der  Kohlekontakte  k einen  Parallelschluß 
zu  letzteren  llcrstclletl. 

3.  Türkoniakt  (Fig.  2).  Wie  in  der  Einleitung 
mitgcleilt , hat  ein  Türkontakt  tlie  sonst  üblichen  nie- 


dieser  Tür  befindet,  wird  mittels  einer  an  ersterer  an- 
gebrachten Kurve  der  Verblockungsliebe!  zurückgedreht 
und  der  Riegel  des  Pasquilles  freigegeben,  so  daß  die 
Schachttür  geöffnet  werden  kann.  Ist  die  Tür  wieder  ge- 
schlossen und  verriegelt  und  somit  aueii  der  Türkontakt 
geschlossen,  so  kann  wieder  eine  Fahrt  eingeleitet  werden. 
Nachdem  sich  am  Beginn  der  Fahrt  die  Fahrkammer  ein 
Stück  entfernt  hat,  gelangt  die  Kurve  außer  Eingriff  mit 
dem  Verblockungsliebe! , so  daß  der  Riegel  aufs  neue 
festgelegt  wird.  Es  ist  also  nicht  möglich,  durch  Drehen 
am  Pasquill  während  der  Fahrt  den  Riegel  und  den  Tür- 
kontakt wieder  zu  öffnen.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung 
würde  es  hiernach  nicht  erforderlich  erscheinen,  tlie  Tür- 
kontakte für  Unterbrechung  des  vollen  Stromes  zu  be- 
messen; allein  es  können  doch  Fälle  Vorkommen , die 
letzteres  durchaus  geboten  erscheinen  lassen.  /..  B.  könnte 
im  Moment  des  Anfahrens,  also  wenn  die  Kurve  das 
Pasquill  noch  entriegelt  hält,  letzteres  gegen  die  Vorschrift 
nochmals  geöffnet  werden,  damit  ein  weiterer  Fahrgast 
aufgenommen  werden  kann.  In  einem  solchen  Falle  soll 


Nr.  i. 
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Sch!»flT<ci!tch*l(cr.  UmkchrKhalter.  L£tuoß»br«mi«.  Motor.  AnUftscholtwcrk  und  Widerstand. 

Fig.  «).  (leMnitanordnunjj  der  Apparate  mit  Motor  und  Winde  für  eine  halbelektrische  Aufzu^tteucrung 

von  A.  Kuhmtcherf  jr. 


der  Tiirkontnkt  den  vollen 
Anlaßstrom  mit  Sicherheit 
unterbrechen.  Um  dies  zu 
erreichen,  werden,  wie  aus 
Fig.  2 ersichtlich  ist,  ge- 
nügend große  Schaltwege 
und  doppelte  Unterbre- 
chungskontakte m und  // 
an  geordnet. 

I >er  Türkontakt  er- 
halt seinen  Platz  oberhalb 
des  Riegels  am  Kiscngerüst 
tles  Türfutters,  wo  er  je 
nach  der  Konstruktion  des 
letzteren  unter  Benutzung 
der  Arbeitsleisten  <r,  b 
«uler  <'  befestigt  wird. 

4.  Sicherheits- 
schalter  (Fig.  6,  7 und  8). 

Damit  beim  Versagen  der 
normalen  Ausschaltung 
des  Aufzuges  dennoch  kein 
Uberfahren  des  obersten 
und  untersten  Endzieles 
stattfinden  kann,  sind  sog. 

Endausschaltcr  angeordnet, 
die  zwangläufig  von  der 
Fahrkammer  hinter  den 
Endzielen  betätigt  werden 
und  hierdurch  den  Strom 
abstellen.  Die  Konstruk- 
tion eines  Schalters  dieser 
Art  ist  aus 
sichtlich. 

Zur  Unterbrechung  des 
Hauptstromes  dienen  die 
Kontaktfedern  a und  b so- 
wie die  Kontaktbrückc  t. 

Außerdem  sind  noch  zur  gesonderten  Unterbrechung  des 
Bremsmagnetstromes  die  Kontaktfedern  ( und  d mit  der 
Kontaktbrücke  f angeordnet.  Letztere  Maßnahme  ist  von 
großer  Wichtigkeit  für  das  sofortige  .Anhalten  des  Auf- 
zuges. Im  anderen  Falle  würde  nämlich,  wie  man  auch 
gelegentlich  bei  den  Steuerungen  anderer  Firmen  be- 
obachten kann,  die  Bremse  noch  eine  geraume  Zeit  von 
dem  zwar  abgeschalteten,  jetloch  noch  als  Dynamo  weiter- 
laufenden Motor  mit  Strom  gespeist  werden;  sic  bliebe 
gelüftet  und  würde  erst  dann  einfallen,  nachdem  der 
Motor  infolge  Aufsetzens  tler  Fahrkammer  von  selbst 
anhält ; sie  würde  also  ihren  Zweck  in  diesem  Falle  nicht 
erfüllen. 

Damit  die  Bremse  erst  nach  Unterbrechung  des 
Hauptstromes  einfällt.  besitzt  die  den  Bremsstrom  unter- 
brechende Kontaktbrücke  f längere  Ansätze  als  die  Kon- 
takt brücke  e. 

Man  läßt  meist  die  Endausschalter  durch  direkten 
Anschlag  der  Fahrkammer  an  den  I Iebel  h des  Schalters 
betätigen,  wie  dies  auch  aus  der  schematischen  Darstellung 
(Fig.  10)  ersichtlich  ist.  Das  selbsttätige  Wiedereinlegen 
des  Schalthebels  h wird  durch  die  Federn  p bewirkt ; 
es  ist  also  nach  eingetretener  Funktion  des  Schalters  nur 
erforderlich,  mittels  einer  auf  die  Motorwelle  gesteckten 
Kurbel  den  Aufzug  an  das  Endziel  zurückzuwinden. 

An  jedem  Aufzug  wird  nun  auch  ein  weiterer  Schalter 
der  beschriebenen  Konstruktion  behufs  Verbindung  mit 
der  sog.  Schlaffseilausrückung  angeordnet.  Letztere  hat 
den  Zweck,  bei  etwa  eintretendem  Bruche  des  Seiles,  bei 
Längung  eines  der  Aufzugsseile  oder  bei  Schlaffwerden 
infolge  Einfallcns  der  Fangvorrichtung  den  Motor  vom 


Netze  abzutrennen  und  hierdurch  den  Aufzug  stillzusctzcn. 
I )er  Schlaffseilschaltcr  wird  durch  einen  ( Icwichtshcbcl  be- 
tätigt , der  fiir  gewöhnlich  mittels  Rolle  auf  dem  ge- 
spannten Aufzugseile  aufliegt,  bei  ungespanntem  Seile 
aber  eine  Bewegung  nach  unten  vollführt.  In  F’ig.  IO  ist 
dieser  < iewichtshebel  g schemalisch  dargestellt  und  zugleich 
gezeigt,  wie  durch  Verbindung  benachbarter  Sicherungen 
durch  Drahlzüge  an  Schaltern  gespart  werden  kann.  In 
gewissen  Fällen  ist  es  vorteilhaft,  um  Leitungen  längs 
der  Schachtwand  zu  vermeiden,  die  Endausschalter  mittels 
einer  Parallelbewegung  zur  Aufzugsbewegung  direkt  von 
der  Winde  aus  zu  betätigen.  Alsdann  wird  eine  Kon- 
struktion nach  l'ig.  7 verwendet,  die  eine  Kombination 
beider  Endausschalter  mit  «lern  Schlaffseilschalter  darstellt. 
Die  Endausschaltung  geschieht  von  der  Winde  aus  mittels 
Kette,  Kettenrad  r,  Gewinde  welle  ;<>,  wandernder  Mutter  ///, 
Knaggen  und  L,  und  Herzstück  s,  welch  letzteres  bei 
seiner  Drehung  den  Stift  s gegen  die  Wirkung  der  Feder  p 
niederdrückt  und  hierdurch  die  Ausschaltung  bewirkt. 
Die  Schlaffseilausrückung  wird  mittels  Drahtseiles  direkt 
mit  «lein  auf  der  Schalterwelle  sitzenden  Hebel  h ge- 
kuppelt. 

Die  ganze  Anordnung  dieses  Schalters  an  der  Winde 
und  die  Verbindung  mit  derselben  sowie  mit  der  Schlaff- 
seilsicherung  ist  aus  Fig.  8 ersichtlich. 

5.  Gcsanitwirkungswcisc  der  Steuerung 
(Fig.  10).  An  Hand  des  Schaltungsschemas  Fig.  10  werde 
an  einem  Beispiele  die  Wirkungsweise  tler  Steuerung 
gezeigt: 

Ein  Fahlgast  habe  bei  Haltestelle  II  die  Fahr- 
kammer /•'  betreten  und  habe,  nachdem  er  die  Aufzugstür 
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und  somit  auch  den  Türkontakt  U geschlossen  hat,  am 
Steuerseil  s nach  abwärts  gezogen  in  der  Absicht,  nach 
der  Haltestelle  III  zu  gelangen. 

Durch  tlie  Steuerseilbewegung  wurden  die  Kontakte 
des  l.'mkehrschalters  U liir  die  der  Aufwärtsfahrt  ent- 
sprechende Drehrichtung  des  Nebenschlußmotors  einge- 
schaltet. Der  Nebenschluß  .V  des  letzteren  erhält  Strom; 
die  Spule  l.  des  Bremsmagneten  />  wird  eingeschaltet. 


gegangenen  Beschreibungen  dieser  Apparate  ohne  weiteres 
aus  dem  Schema  big.  io  erkenntlich. 

Fig.  9 stellt  eine  Gesamtanordnung  der  Apparate 
mit  Motor  an  der  Winde  dar. 

(Fortscuung  folgt.) 

Elektrisch  betriebene  Transport- 
vorrichtungen mit  endlosem  Bande. 


Fig.  io.  Schaltung&scbema  eines  Anfrage«  flir  drei 
Haltestellen  mit  halbelelilrischcr  Steuerung. 


Von  Eugen  Eichel.  Ingenieur,  Schcnectady,  X.  V. 

billige  der  neueren  Ausführungen  endloser  Band- 
konstruktionen dürften  deshalb  von  Interesse  sein,  weil 
ihre  Ausführung  teils  durch  den  elektrischen  Antrieb  ver- 


Fig.  tt.  Vcrladcmaschine  der  Spcnce  Kegistcring  Cotivevor  Co. 


zieht  ihren  Eisenkern  ein  und  lüftet  tlie  I .osungsbremse ; 
gleichzeitig  zieht  die  ebenfalls  stromdurchflossene  Spule  .1/ 
des  Anlaßschalt werkes  .S‘  ihren  Eisenkern  ein , wodurch 
zunächst  der  Stromkreis  des  Ankers  A über  die  erste 
Anlaßstufe  eingeschaltet  wird  und  hierauf  allmählich  — 
weil  diese  Bewegung  durch  eine  Luftpumpe  zeitlich  ge- 
hemmt wird  die  Anlaßstufen  nacheinander  kurzge- 
schlossen werden. 

Der  Motor  läuft  an  und  setzt  den  Aufzug  nach  oben 
in  Bewegung,  bis  er  an  die  Knagge  k.>  stößt,  diese  so- 
wie auch  das  Steuerseil  mitnimmt  und  hierdurch  den  l.'m- 
kehrschalter  U nach  der  Nullstellung  zurückbringt.  Die 
Stromkreise  des  Motors,  des  Anlassers  und  der  l.ösungs- 
bremse  werden  unterbrochen,  die  Bremse  />  lallt  ein  und 
bringt  den  Aufzug  zum  Stillstand. 

Durch  Zug  iles  Steuerseiles  s nach  oben  hätte  der 
Motor  die  andere  Drehrichtung  erhalten,  der  Aufzug 
hatte  sich  nach  unten  in  Bewegung  gesetzt  und  wäre 
durch  die  Knagge  A,  an  der  Haltestelle  I selbsttätig 
zum  Stillstand  gebracht  worden. 

Der  Aufzug  kann  natürlich  durch  Lest  halten  des 
Stcuerscilcs  mit  der  Hand  von  der  Fahrkammer  aus  an 
jeder  beliebigen  Stelle  des  Schachtes,  also  auch  an  den 
Zwischenhaltcstellen,  zum  Anhalten  gebracht  werden. 

I )ie  Wirkungsweise  der  Türkontakte.  SchlalTscil-  und 
bndausschnltcr  ist  nach  den  im  Absatz  3 und  4 voraus- 


einfacht  und  erleichtert  wird,  teils  ohne  Verwendung  eines 
so  vorteilhaften  Antriebsmotors  wie  des  elektrischen  un- 
ausführbar wäre. 

Sehr  wichtig  ist  in  der  Handelsmarine  die  Geschwindig- 
keit der  Befrachtung  der  Schiffe,  so  daß  es  wenig  wunder- 
nimmt, daß  man  auch  auf  diesem  Gebiete  bestrebt  ist, 
vollkommene  maschinelle  Einrichtungen  zu  schaffen. 
Während  dies  bei  großen  Stückgütern  durch  Verwendung 
leistungsfähiger  Krane  seit  langem  geschieht,  macht  sich 
erst  neuerdings  eine  Bewegung  bemerkbar,  das  Verladen 
kleinerer  Stückgüter  mittels  besonders  geeigneter  Hebe- 
zeuge herbeizuflihren.  Ein  Maschinenelement,  das  sich 
den  diesbezüglichen  Betriebsanforderungen  am  besten 
anschmiegt,  ist  die  schiefe  Ebene  in  ihrer  Ausbildung 
als  endloses  Band.  Ein  solches  Hebezeug  ist  von  der 
Spence  Registering  Conveyor  Co.  in  St.  Paul,  Min.,  für 
eine  Anzahl  großer  amerikanischer  Schiffsreedereien  ge- 
liefert worden.  Fig.  1 1 stellt  z.  B.  eine  1 5,2  m lange 
Verlademaschine  beim  Beladen  des  Dampfers  Minnesota 
der  Great  Northern  Steamship  Co.  in  Seattle,  VV.,  dar. 
Die  Geschwindigkeit  des  Bandes  kann  hier  zwischen  18 
und  53  m pro  Min.  eingestellt  werden,  und  das  Tragband 
ist  beiderseits  mittels  Rollenlagern  in  Abständen  von  je 
5 cm  geführt,  um  einen  möglichst  geringen  Arbeitsver- 
brauch zu  erzielen.  Der  Antriebsmotor  ist  auf  Spann- 
schienen  in  der  Mitte  des  Trägers  geschützt  gelagert  und 
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treibt  mittels  geräuschloser  Kette.  Um  die 
Güter  selbst  bei  steifem  Anlagewinkcl  der 
Bahn  sicher  bewegen  zu  können , sind  in 
geeignetem  Abstande  hölzerne  Querleisten 
angebracht.  Zwischen  je  zwei  solcher  Quer- 
leisten befindet  sich  ein  federnder  Druck- 
knopf. der  beim  Fördern  vom  Lastgut 
heruntergedruckt  wird,  wodurch  eine  Re- 
gistriervorrichtung betätigt  und  die  An- 
stellung eines  besonderen  Zählers  und  Re- 
gistrators erübrigt  wird.  Fig.  12  zeigt 
eine  10,6  m lange  Ladebrücke  im  Dienste 
der  Old  Dominion  Stcamship  Co.,  New 
York- Norfolk,  Virginia,  und  läßt  tiie  Ein- 
teilung des  Förderbandes  und  die  Anord- 
nung der  Rcgistricrdruckknüpfc  besonders 
deutlich  erkennen.  Die  Leistungsfähigkeit 
der  ersterwähnten  Maschine  wird  auf  3000 
bis  5000  Säcke,  Kisten,  Fässer,  Bündel  etc. 
pro  Std. , je  nach  Größe  und  Gewicht  des  Fig.  13.  ntwegliche  Fahntraße  für  Fubrwcrkjverkehr. 

betreffenden  I .adegutes,  garantiert. 

Während  diese  Verladeeinrichtungen  ein  äußerst  brochenem  Stamm  verladen  und  nur  als  Ausschuß  vor- 
schnelles Handhaben  von  wenig  verletzbaren  Stückgütern  kauft  werden  konnte.  Bei  der  Einfachheit  der  Maschine 

ermöglichen,  zeigen  Fig.  15  und  16  eine  mittels  end-  ergeben  sich  nur  geringfügige  Reparaturkosten  aus  dem 

losen  Bandes  arbeitende  Verlademaschine,  wie  sie  zum  Ersatz  ausgelaufener  Lagerstellen,  während  das  Band 

Entladen  von  Bananendolden  in  New  Orleans  und  anderen  selbst  durch  den  Saft  der  Bananen  nicht  angegriffen, 

Hafenstädten  eingeführt  sind.  Diese  Maschinen  bestehen  sondern  scheinbar  verstärkt  wird.  Es  mag  erwähnt 

aus  einem  soliden,  auf  Schienen  längsseits  des  Docks  werden,  daß  in  New  Orleans  jährlich  7 Mül.  Dolden 

verfahrbaren  Turm  mit  Ausleger,  der  in  den  Schiffs-  ausgeladen  werden,  um  mittels  Eiswagen  nach  New  York, 

rümpf  versenkt  werden  kann.  Uber  Führungswalzcn  ist  Chicago  usw.  verschickt  zu  werden.  Die  Maschinen 

ein  mittels  Querhölzern  in  Taschen  von  0,9  m I dinge  wurden  von  der  bekannten  Link,  Belt  Engineering  Co., 

unterteiltes,  1.45  m breites  endloses  Band  aus  Scgcllein-  Philadelphia,  nach  den  Angaben  des  Erfinders  George 

wand  gespannt,  das  mittels  eines  Elektromotors  angctricbcn  J.  Eddelston  gebaut  und  befinden  sich  seit  ca.  drei  Jahren 

wird.  Derselbe  Motor  kann  mittels  Reibungskuppclung  zum  im  Betriebe. 

Verfahren  der  Maschine  und  zum  Einstellen  des  Aus-  Ein  wichtiges  Problem',  das  mit  der  Handhabung 

von  Schiffsfracht  eng  zusammenhängt,  ist  die  Zu-  und 
Abfuhr,  die  in  vielen  Hafenstädten  dadurch  erschwert 
wird,  daß  die  Zufahrtstraßen  zum  Hafen  schroff  abfallen. 
Dies  erfordert  entweder  besondere  Aushilfsgespanne,  um 
normal  beladene  Wagen  die  Steigung  hinauf  zu  befördern, 
oiler  ein  Laden  der  Fahrzeuge,  bei  dem  ihre  volle  Trag- 
fähigkeit nicht  ausgenutzt  wird.  Solche  Verhältnisse 
finden  sich  z.  B.  in  dem  sehr  betleutenden,  am  Eriesee 


Kiß  I - Vcrlaiicmmchine  dir  Spcncc  Rcgistcring  Conveyor  Co. 

Icgcrs  verwendet  werden.  Während  früher  mittels  Hand- 
arbeit durch  Neger  ca.  20  Bananendolden  pro  Min.  vom 
Schiff  in  den  Eisenbahnwagen  verladen  werden  konnten, 
kann  mittels  einer  Maschine  die  Leistung  auf  40  Dolden 
gesteigert  werden,  und  falls  drei  Maschinen  zum  Entladen 
des  Schifies  verfügbar  sind  und  geeignete  Mannschaft 
das  Verstauen  in  die  läsen  bahn  wagen  vornimmt,  so 
können  15  000  Dolden  pro  Std.  verfrachtet  werden.  Ab- 
gesehen von  einer  großen  Ersparnis  an  Zeit  und  Menschen- 
material  bedeutet  die  Benutzung  dieser  Maschinen  insofern 
einen  erheblichen  Gewinn,  als  die  leicht  verletzbare  Frucht 
unbeschädigt  vom  Schiffsrumpf  zum  Dock  gelangt,  während 
sic  bei  dem  Werfen  von  Hand  zu  Hand  der  in  Ketten 
aufgcstclltcn  Neger  vielfach  angestoßen  oder  mit  ge- 


Fig.  14  Bewegliche  FahrsiralJc  für  Fuhrwerksvcrkchr. 
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belegenen  Binnenhafen  tler  Stadt  Cleveland . < )hio , und 
gaben  dem  Ingenieur  Isaac  II.  Smead  Veranlassung  zur 
Ausführung  einer  beweglichen  Fahrstraße  für  Fuhrwerks- 
verkehr. Fig.  13  und  14  zeigen  verschiedene  Ansichten 
dieser  beweglichen  Fahrstraße,  die  eine  Vorwärtsbew  egung 
von  1 27  m bei  einer  Abwärtsbewegung  von  ca.  20  m 
herbeiführt.  Das  Grundprinzip  entspricht  der  in  Fig.  1 1 
und  1 2 dargcstclltcn  Vcrlademaschine  insofern,  als  auch 
bei  dieser  beweglichen  Fahrstraße  ein  endloses  Band  zur 
Verwendung  gelangt,  in  das  Mitnchmerelemente  eingefügt 
sind,  die  das  Anschlüßen  der  Wagen  gestatten.  Infolge 


II  m lange,  verzahnte  Ketten  antreiben,  deren  Ver- 
zahnung in  die  obenerwähnte  endlose  Kette  ries  Förder- 
bandes eingreift.  Da  je  einer  der  Motoren  an  den 

beiden  Enden  und  die  beiden  anderen  Motoren  in 
gleichem  Abstande  auf  die  I .äuge  des  Bandes  verteilt 
arbeiten , wird  ein  großer  Teil  des  Bandes  direkt  an- 
getrieben,  wodurch  ein  sicheres,  stoßfreies  Anfahren  und 
eine  günstige  mechanische  Beanspruchung  erzielt  wird. 
Tatsächlich  hat  sich  auch  herausgestellt,  daß  nur  7 ,j-  der 
verfügbaren  Kraft  für  den  normalen  Betrieb  bei  einer 
Fahrgeschwindigkeit  von  5,6  bis  6,4  m proStd.  benötigt 


Fig.  15.  Vcrlademaschine  mit  endlosem  Itand  der  l.ink  ltclt 
Engineering  Co.  I^indseitc. 


Fig. 


10.  Vcrlademaschine  mit  endlosem  Itand.  I K-impferseite 


der  sehr  erheblichen  zu  Ibrderndcn  I .asten  - es  können 
bis  zu  acht  Wagen  zu  gleicher  Zeit  gefordert  werden  — 
ist  die  Ausführung  dieses  Bandes  eine  äußerst  solide, 
bestehend  aus  mit  Eisenblech  eingefaßten,  2.4  m langen 
Flanken,  die  in  Gruppen  von  je  zwei  gelenkig  aneinander 
angcschlossen  sind  und  eine  Verstärkung  durch  zwei  Stahl- 
kabcl  erhalten.  An  diese  sind  die  Mitnehmerösen  in 
bestimmten  Abständen  angcschlossen,  die  das  Befestigen 
der  zu  fordernden  Wagen  erleichtern.  Zum  Antrieb  dos 
Bandes  ist  in  der  Mitte  der  Bandbreite  eine  endlose 
Kette  angeordnet.  Das  Gesamtgewicht  dieses  Bandes 
beträgt  106  t und  würde  naturgemäß  trotz  der  Anwen- 
dung von  Rollenlagern  eine  kolossale  Antriebskraft  er- 
fordern , falls  das  untere  Trum  nicht  gleichzeitig  zum 
teilweisen  Ausbalanciercn  herangezogen  würde.  Zum 
Antrieb  des  Bandes  dienen  vier  40  FS,  850  Umdr. 
Straßenbahnmotoren,  die  mit  einer  Übersetzung  von  1:17 


wird.  Der  obere  Teil  der  beweglichen  Bahn  ist  ab- 
geflacht. Neben  ihm  ist  ein  kleines  Führerhaus  an- 
geordnet.  in  dem  der  zur  Bedienung  erforderliche  Scricn- 
Farallelfahrschaltcr  sowie  eine  Glocke  angebracht  sind, 
mittels  der  vom  Fuße  tler  Fahrbahn  aus  die  Fahrzeichen 
erteilt  werden.  Der  Betrieb  erfolgt  derart,  daß  die  zu 
fördernden  Wagen  auf  die  im  Stillstand  befindliche  Fahr- 
bahn fahren,  auf  ihr  mittels  der  Anschlußglieder  befestigt 
und  sodann  bis  zur  flach  ausgeführten  Spitze  befördert 
werden,  wo  die  Abnahme  der  Befostigungsglicdcr  erfolgt. 
Die  Betriebsgescllschaft,  die  Clcveland  Rolling  Road  Co., 
gibt  Abonnements  sowie  Fahrscheine  aus,  Der  Freis 
der  letzteren  schwankt  zwischen  40  Ff.  und  M.  I , je 
nach  dem  Gewicht  des  zu  fordernden  Wagens,  und  be- 
trägt 8 Ff.  für  F’ußgänger. 
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Als  Ingenieur  Uber  Rentabilitätsberech- 
nung, Buchführung  und  Statistik. 

Von  A.  Schulte.  (Fortteuung.) 

V.  Zur  praktischen  Durchführung  des  vom 
Internationalen  Straßenbahn-  und  Kleinbahn* 
vercin  vorgeschlagenen  einheitlichen  Buchungs- 
schcmas  und  der  monatlichen  Betriebsüber- 
sicht für  elektrische  Straßenbahnen. 

In  Heft  5,  Jahrgang  1905,  der  Zeitschrift  für  Klein- 
bahnen veröffentlicht  Max  Berthold,  kaufmännischer  Vor- 
stand  der  Abteilung  > Betriebsverwaltung t der  Kontinen- 
talen Gesellschaft  für  elektrische  Unternehmungen,  N’ürn- 
!>erg,  einen  Beitrag  zur  praktischen  Durchführung  des 
vom  Internationalen  Straßenbahn-  und  Klcinbahnverein 
vorgcschiagcncn  einheitlichen  Buchungsschemas  und  der 
monatlichen  Betriebsübersicht  für  elektrische  Straßen- 
bahnen. 

Dieser  Aufsatz  verdient  ausführlich  besprochen  zu 
werden,  da  er  einerseits  zu  buchhalterischen  Erwägungen 
anregt  und  anderseits  Veranlassung  gibt,  Stellung  zu 
nehmen  zu  folgenden  Fragen:  1.  ob  die  Straßenbahnen 
das  einheitliche  Buchungsschema  und  die  einheitliche 
monatliche  Betriebsübersicht  einführen  sollen  und  2.  ob 
und  inwieweit  sie  bei  der  praktischen  Durchführung  dieser 
Schemata  die  Vorschläge  von  Berthold  benutzen  können. 

Wie  bekannt,  wurde  auf  dem  Kongresse  des  Inter- 
nationalen Straßenbahn-  und  Kleinbahnvereins  in  London 
im  Jahre  1901  zum  erstenmal  ein  einheitliches  Buchungs- 
schema vorgelegt,  das  unter  Anlehnung  an  die  in  der 
Praxis  eingebürgerten  Schemata  von  L.  Janssen.  General- 
direktor der  Brüsseler  Straßenbahnen,  und  H.  Geron, 
Direktor  «1er  Kölner  Straßenbahnen,  ausgearbeitet  war. 
1 tie-es  Schema  und  die  auf  seiner  Grundlage  ausgearbeitete 
monatliche  Betriebsübersicht  wurden  im  Jahre  1904  auf 
dem  Kongresse  in  Wien  angenommen  und  zur  einheit- 
lichen Einführung  empfohlen. 

Im  allgemeinen  besteht  nun  die  Aufgabe  eines 
Buchungsschemas,  wie  man  leicht  aus  der  Bilanz  N'r.  4 
auf  S.  617  der  E.  B.  u.  B.  erkennen  kann,  darin,  die  «Irei 
Hauptfaktoren : Vermögen,  Einlage  und  Gewinn  in  ihre 
feile  zu  zerlegen,  über  welche  Teile  daun  einzelne  Sonder- 
rechnungen zu  führen  sind.  Hierbei  verrechnet  die  Ver- 
mögensrechnung «len  Ein-  und  Ausgang,  resp.  den  Be- 
stand an  Vermögensgegenstämlen,  die  Einlagenrechnung 
die  Einlagen  und  Entnahmen  von  Geschäftskapital,  und 
die  Gewinnrechnung  die  Einnahmen  und  Ausgaben  im 
Betriebe. 

In  der  Praxis  spricht  man  gewohnheitsgemäß  nicht 
von  den  Rechnungen  über  Vermögen , Einlage  und  Ge- 
winn. sondern  von  der  Bau-  un«I  von  der  Betriebsrech- 
nung. Diese  Bezeichnungen  finden  sich  auch  in  dem 
.\<>rmal-Kiscnbahnbuchungsformular,  wobei  die  Baurech- 
nung «lie  Einlagen-  und  «iie  Vcrmögensrechnung  umfaßt 
un«l  «lie  Betriebsrechnung  die  Gewinnrechnung  darstellt. 

Für  die  praktische  I landhabung  der  Buchführung 
ist  hauptsächlich  «iie  Bctricbsrcchnung  von  Bedeutung, 
da  die  Einlagenrechnung,  die  die  Geldbeschaffung  betrifft, 
sich  nur  auf  wenige  einmalige  Vorgänge  erstreckt,  und 
auch  «lie  Vermügcnsrechnung  nur  einmalige  Anschaffungen 
verbucht,  «lie  auf  einem  Konto  »Neuanlagen««  gesammelt 
und  am  Jahresschlüsse  leicht  auseinandergezogen  und  in 
gewünschter  Weise  zusammen  gruppiert  werden  können. 
In  richtiger  Erkenntnis  dieser  Tatsache  hat  der  Inter- 
nationale  Straßenbahnverein  auch  «las  Hauptgewicht  auf 
die  Betriebsrechnung,  d.  h.  auf  «lie  Betriebsein- 
nahmen uml  -ausgaben  gelegt.  Hierbei  läßt  er  wieder 
«lie  Einnahmen  in  ihrer  Beileutung  gegen  «lie  Aus- 
gaben zurücktreten  und  behandelt  mit  besonderer  Sorg- 


falt die  Ausgaben.  Di«s«c  letzteren  zerlegt  er  in  fol- 
gciule  Hauptteile: 

1.  Ausgaben  für  finanzielle  Lasten, 

2.  Ausgaben  für  Abschreibung  und  Abnutzung. 

3.  Ausgaben  für  allgemeine  Verwaltung, 

4.  Betriebsausgaben. 

Von  diesen  vier  Arten  von  Ausgaben  werden  wiederum 
nur  die  letzteren,  die  Betriebsausgaben,  weiter  zer- 
gliedert. 

Bezüglich  «ler  Baurechnung  läßt  daher  «las  Schema 
iles  Internationalen  Stmßenbahnvereins  noch  Freiheit,  so 
«laß  es  «len  einzelnen  Verwaltungen  überlassen  bleibt,  sie 
von  Fall  zu  Fall  nach  eigenem  Ermessen  richtig  zu  unter- 
teilen. Für  die  Vermögensrechnung  im  besonderen  er- 
gibt sich  aber  schon  unmittelbar  aus  dem  Schema  für 
«iie  Betriebsrechnung  ein  Anhalt  für  die  Unterteilung. 

Zunächst  tritt  nun  die  Frage  auf,  ob  die  Straßen- 
bahnen «las  vorgeschlagene  Buchungsschema  fiir 
«lie  Betriebsausgaben  cinfiihren  sollen. 

F.in  einheitliches  Schema  kann  nicht  für  alle  Betriebe 
mit  ihren  verschictlcnen  Eigenarten  gleich  gut  sein,  zumal 
es  große  und  kleine  Betriebe,  reine  Stmßenbnhnbetrio!>c 
und  mit  anderen  Betrieben  verbundene  Straßenbahn- 
betriebe  gibt.  Auch  lassen  sich  diese  und  jene  Ein- 
wände gegen  «las  Buchungsschema  machen.  So  erscheint 
es  unbedingt  erforderlich,  «lie  wirtschaftlichen  Beziehungen 
der  Beträge  für  die  Erneuerungen  un«l  Abschreibungen 
im  Verhältnis  zu  «len  Betriebsausgaben  klarzustellen.  Auch 
wird  das  Schema  im  Laufe  der  Zeit  immer  weiter  aus- 
gebaut unil  in  größeren  Zeitabstämlen  kontrolliert  werden 
müssen,  damit  es  «len  Fortschritten  «ler  Technik  und  den 
Änderungen  aller  Verhältnisse  stets  Rechnung  trägt. 
Endlich  sind  die  Auffassungen  uml  «ler  Geschmack  wie 
in  allen  Punkten  so  auch  hinsichtlich  eines  Buchungs- 
schcmas  verschieden. 

Man  kann  aber  behaupten,  «laß  «las  vorliegeiule 
Buchungsschema  in  seinem  Grundaufbau  durchaus  gesund 
und  praktisch  ist.  untl  soll  «lahcr  kleine  Betlenken  mul 
Sondcrwünsche  zurückstellen  und  «las  Schema  annehmen 
und  einführen. 

Die  Vorteile  «ler  Einführung  ergeben  sich  dann  tlurch 
die  klare  Gliederung  «ler  Ausgaben  «ies  eigenen  Betriebes 
und  durch  «lie  Möglichkeit,  diese  zergliederten  Ausgaben 
mit  denen  anderer  Straßenbahnen  vergleichen  zu  können. 
Die  Veröffentlichung  «ler  Ergebnisse  der  Straßen- 
bahnen, zergliedert  nach  «lein  Buchungsschema,  ist  auch 
zu  empfehlen,  weil  «lie  Straßenbahnen  sich  sowieso 
untereinander  Auskunft  erteilen  und  nicht . wie  es  sonst 
Konkurrenzuntemehmungen-  zu  tun  pflegen,  ihre  Ge- 
schäftsergebnisse streng  geheim  halten. 

Mit  «ler  Einführung  «les  einheitlichen  « Buchungs- 
schcmas  ermöglicht  man  sich  nun  gleichzeitig  auch  «lie 
Aufstellung  «ler  monatlichen  Bctriebsübersicht-.  Ob 
«liese  letztere  uml  insbesondere  ob  ihre  Veröffent- 
lichung ebenso  wertvoll  ist  wie  die  Einführung  des 
Schemas  selbst,  mag  zunächst  dahingestellt  sein.  Die 
späteren  Erörterungen  werilcn  ein  Mittel  an  «lie  Hand 
geben,  diese  Frage  selbst  zu  beurteilen  unil  sich  zu  ent- 
schließen. ob  man  «lie  monatliche  Betriebsübersicht  in 
vollem  Umfange  oder  nur  in  bestimmten  Teilen  «lurch- 
ftihren  und  veröffentlichen  will. 

Hinsichtlich  «les  Entschlusses  zur  Einführung  des 
einheitlichen  ßuchungsschenKlR  uml  der  monatlichen  Be- 
triebsübersicht ist  die  Frage  von  größter  Bedeutung,  ob 
durch  sie  viele  buchhalterische  Arbeit  erforderlich  wird. 
Der  Aufsatz  von  Berthold  enthält  ein  Verfahren  für  «lie 
praktische  Durchführung  «les  Buchführungsschemas  uml 
der  Betriebsübersicht,  »las  zeigen  soll,  daß  mit  geringer 
buchhalterischer  Arbeit  «lern  Schema  genügt  werden  kann. 
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Aus  diesem  Grunde  ist  der  Aufsatz  zu  begrüßen , da 
immer  noch  eine  ungerechtfertigte  Furcht,  die  lediglich 
aus  dem  Nichtbcherrschen  des  Wesens  der  Buchführung 
und  seiner  praktischen  Handhabung  entspringt,  vor  weit 
zergliederten  Huchungsschematen  besteht. 

In  Rücksicht  auf  diese  Voreingenommenheit  gegen 
ein  detailliertes  Buchführungsschema  und  gegen  die  Mög- 
lichkeit seiner  leichten  praktischen  Durchführung  wäre  cs 
erwünscht  gewesen,  wenn  in  dem  Aufsatze  von  Bert  hold 
als  Grundzug  mehr  die  Freiheit  zum  Ausdruck  gekommen 
wäre,  die  man  in  der  praktischen  Handhabung  der  Buch- 
führung besitzt:  Berthold  selbst  spricht  von  seinem  Ver- 
fahren als  von  einem  neuen  -System  der  Buchführung. 
Die  praktische  Handhabung  der  Buchführung  läßt  dem 
Buchhalter  aber  ebensoviel  Freiheit  wie  die  Konstruktion 
einer  Maschine  «lern  Konstrukteur.  Berthold  bringt  daher 
auch  kein  neues  »System',  sondern  nur  eine  neue  »Form- . 
Die  Form  an  und  für  sich  ist  auch  schon  alt,  nur  ist  sie 
hier  gerade  für  Straßenbahnen  angewendet.  Der  Ingenieur 
geht  bei  seinen  Studien  nicht  von  kompletten  Maschinen, 
sondern  von  Maschinen  elemcnten  aus.  Diese  Kle- 
in eilte  setzt  er  von  Fall  zu  Fall  zweckmäßig  zusammen, 
so  daß  bei  einer  neuen  Maschine  die  Kl  enteilte  alt 
und  nur  in  einer  neuen  Form  oder  in  einer  neuen  Art 
und  Weise  verwendet  sein  können. 

Die  Veröffentlichung  Bertholds  behält  aber  trotz 
dieser  Erwägung  ihren  Wert.  Immerhin  aber  ist  cs  not- 
wendig. zunächst  eine  kurze  Betrachtung  über  die  mannig- 
fachen Möglichkeiten  für  die  praktische  Handhabung  der 
Buchführung  anzustcllcn. 

Die  drei  Hauptfaktoren  der  wirtschaftlichen  Verhält- 
nisse, d.  h.  das  Vermögen,  die  Einlage  uni!  der  Gew  inn, 
werden  nach  besonderen  Bucliungsschcmatcn  in  einzelne 
Teile  zerlegt.  Diese  Teile  setzen  sich  ihrerseits  aber 
wieder  aus  den  einzelnen  Gcschäftsvor fällen,  das  sind  die 
einzelnen  Ein-  und  Ausgänge  von  Kapital,  zusammen. 
Diese  Gcschäftsvorfalle  sind  die  Elemente,  aus  denen  sich 
die  ganze  Buchführung  bis  zur  Bilanz  aufhaut.  Die  Buch- 
führung hat  daher  zwei  Aufgaben:  Erstens  muß  sie  die 
Elemente  der  Buchführung,  d.  h.  die  Gcschäftsvor- 
fälle,  schriftlich  niederlegen,  wie  es  die  Ordnung 
im  Geschäftsbetriebe  erfordert,  und  zweitens  muß  sie 
diese  Vorfälle  zu  den  einzelnen  Teilen  des  Vermögens, 
der  Einlage  und  des  Gewinnes  zusammenstellen,  d.  h. 
in  ihren  wirtschaftlichen  Beziehungen  verrechnen. 
Bei  letzterem  kommt  von  dem  Vorfälle  zur  weiteren  Ver- 
rechnung in  der  Hauptsache  sein  Betrag  in  Krage.  Wenn 
z.  B.  für  M.  toooo  eine  neue  Maschine  gekauft  wird, 
dann  ist  dieser  Vorgang  als  solcher  zu  buchen  und  der 
Betrag,  d.  h.  M.  toooo.  weiter  zu  verrechnen. 

Für  die  praktische  Handhabung  ergibt  sich  als  erste 
Möglichkeit  die  scharfe  Trennung  der  erstmaligen 
Verbuchung  und  »1er  Verrechnung  des  Vorfalles. 
Der  Vorfall  kann  hierbei  beliebig,  z.  B.  so,  wie  aus  der 
weiter  unten  dargestellten  Prima-Nota  Hinke  Seite)  ersicht- 
lich, notiert  werden : In  der  erste»  Spalte  stellt  das  Datum, 
in  der  zweiten  die  Beschreibung  des  Geschäftsvorfalles, 
in  der  »Iritten  sein  Betrag  uml  in  der  vierten  noch  die 
Belagnummcr.  Bezüglich  der  weiteren  Verrechnung  des 
Vorfalles  gibt  es  zwei  besondere  Möglichkeiten  : Entweder 
stellt  man  alle  Rechnungsspalten  nebeneinander  oder  man 
stellt  die  einzelnen  Kechnungsspalten  jede  für  sich  auf 
eine  besondere  Seite.  In  der  unten  angegebenen  Prima- 
Nota  (rechte  Seite)  findet  man  z.  B.  alle  Rechnungs- 
Spalten  nebeneinander  gestellt.  Würde  man  für  jedes  der 
dort  angegebenen  Konten  eine  besondere  Seite  wählen, 
und  diese  vielleicht  so  einteilen,  wie  es  in  der  Prima- 
Nota  für  die  ersten  Spalten  (linke  Seite),  die  der  erst- 
maligen Notierung  gewidmet  sind,  vorgesehen  ist,  dann  ! 


würde  man  tlie  zweite  Möglichkeit  zum  Aus»  (ruck  bringen. 
Dieses  letztere  Verfahren,  bei  dem  also  je»lcr  Geschäfts- 
Vorfall  zunächst  einmal  in  einem  besonderen  Buche  notiert 
un»l  dann  in  einem  anderen  Buche,  in  dem  für  jedes 
Konto  eine  besondere  Seite  oder  »rin  besonderes  Blatt 
vorgesehen  ist,  vet rechnet  wird,  ist  lickanut  als  italicni- 
j sehe  Buchführung  , wenn  auch  in  der  Praxis  diese  Be- 
zeichnung oft  ganz  allgemein  zur  Bezeichnung  der 
»doppelten  Buchführung  benutzt  wird. 

Kille  zweite  Möglichkeit  für  die  praktische  1 laml- 
habung  »ler  Buchführung  bestellt  darin,  »laß  man  <lic  erst- 
malige Notierung  des  Vorfalles  und  seine  Verrechnung 
unmittelbar  zusammenzieht.  Dies  ist  /..  B.  in  »ler  weiter 
unten  angegebenen  Prima-Nota  geschehen:  Der  Geschäfts- 
Vorfall  wir»l  auf  derselben  Seite  (links)  gebucht  und 
(rechts)  verrechnet.  Diese  Art  der  Buchung  nennt  man 
die  amerikanische-  Form,  wobei  es  bisher  unbekannt 
geblieben  ist,  woher  diese  Bezeichnung  stammt,  denn  die 
Form  ist  in  Amerika  weder  erfunden  noch  besonder- 
verbreitet.  Man  kann  die  erstmalige  Verbuchung  und 
die  Verrechnung  »ler  Vorfälle  auch  dadurch  zusammen- 
ziehen,  »laß  man  die  Vorfälle  von  vornherein  auf  getrennte 
Konten  bucht  uml  so  gewissermaßen  die  erstmalige 
Notierung  vermeidet.  Hierbei  ist  allerdings  auch  noch 
eine  Verrechnung  insofern  erforderlich , als  jeder  Vorfall 
nicht  nur  auf  einem,  sondern  nach  dem  Gesetze  »ler 
doppelten  Buchführung  auf  zwei  Konten  verrechnet 
werden  muß.  so  daß  der  einmal  gebuchte  Vorfall  später 
»loch  auch  noch  auf  eine  aiulcre  Rechnung  gebracht 
wcrtlcn  muß.  Formen,  tlie  dieses  Prinzip  anwenden,  sind 
bekannt  als  -englische  unil  »französische  Buch- 
führung. 

Eine  dritte  Möglichkeit  für  die  praktische  Hand- 
habung der  Buchführung  besteht  darin,  daß  andere  Kom- 
binationen zwischen  der  erstmaligen  Verbuchung  und  »ler 
Verrechnung  der  Vorfälle  getroffen  werden.  In  diesem 
Sinne  ist  vor  allem  die  ‘deutsche«  Buchhaltung  zu 
nennen,  »lic  dadurch  charakterisiert  ist.  daß  sie  die  erst- 
malige Notierung  in  einem  besonderen  Buche  und  sodann 
die  Verrechnung  in  einem  weiteren,  besonderen  Buche, 
»lern  sog.  Sammcljoumnl,  vomimmt,  sie  in  dem  letzteren 
aber  nicht  vollendet,  sondern  »lic  monatlichen  Ergebnisse 
aus  dein  Sammeljournal  in  ein  drittes  besonderes  Buch, 
in  das  Hauptbuch,  überträgt. 

Die  möglichen  Kombinationen  für  »lic  praktische 
Handhabung  »ler  Buchführung  sind  hiermit  aber  keines- 
wegs erschöpft,  sie  siml  vielmehr  fast  unbegrenzt,  so  »laß 
es  von  Fall  zu  Fall  entschieden  werden  muß,  welche 
Kombination  gerade  als  »lic  praktischste  für  gegebene 
Verhältnisse  zu  verwenden  ist. 


Bestände.  Einlage  und  6ewinn. 


Vermögen 

Schulden 

Einlagen 

Entnahmen 

Gebäude 

Dampfmaschinen 

Dynamomaschinen 

Akkumulatoren 

Gradierwerk 

! 

Aktienkapital 

Leitungsnetz 

Fuhrpark 

Oberbau 

Erweiterungen 

Waren 

Uniformen  etc. 

Kontokorrent 

DiciiMknuiioncn* 

Depotkonto 

Ka«tc 

1 

Einnahmen 

Ausgaben 

1 

Enieucning»londs 

Kontokorrent 

Dicnstkautions* 

konto 

Dividenden 

Betriebs- 

einnahmen 

Gewinn 

Betriebsausgaben 
Grttndungsspesen 
Tantiemen 
Quartals-  u.Juhrc— 
rnblungcn-Konto 
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Nach  diesen  allgemeinen  Erwägungen  soll  nunmehr 
die  von  Berthold  vorgeschlagene  Form  studiert  werden. 

Berthold  nimmt  als  Beispiel  für  die  Verteilung  der 
Hauptfaktoren . wenn  man  sie  entsprechend  der  Bilanz 
Nr.  4 auf  S.  617  der  K.  B.  u.  B.  ordnet,  die  vorstehende  an. 

Berthold  selbst  stellt  die  einzelnen  Teile  für  seine 
Zwecke  allerdings  anders,  und  zwar  wie  folgt,  zusammen: 


1.  Aktienkapital,  15.  Oberbau. 

2.  (iriindungsspesen,  16.  Kassakonto, 

3.  Dividenden,  17.  Betriebseinnahmen, 

4.  Krncucrungsfonds,  18.  Betriebsausgaben, 

5.  flcwinn  und  Verlust,  19.  Kontokorrent. 

C\.  Tantiemen,  20.  Erweiterung, 

7.  (iebäude.  21.  Waren, 

8.  I lainpfmnschinen.  22.  Uniformen  und  Aus- 

<>.  1 lynamoinaschinen,  rüstungskonto, 

10.  Akkumulatoren,  23.  Dienstkautionenkonto, 

11.  Gradierwerk,  24.  Dienstkautionen  -Depot- 

1 2.  Mobilien.  konto. 

13.  Leitungsnetz,  25.  Quartals-  und  Jahres- 

14.  Kahrpark,  Zahlungen. 

Er  benutzt  nun  zunächst  die  bereits  mehrmals  er- 
wähnte nachstehende  Brima-Nota. 

Die  von  ihm  gewählte  Bezeichnung  für  das  vor- 
liegende Buch,  Prima-Nota-,  ist  nicht  richtig,  denn  die 
Prima-Nota.  <1.  h.  die  erstmalige  Notierung  des  Vorfalles, 
ist  bereits  mit  der  Eintragung  des  Betrages  in  die  dritte 
Spalte  erledigt.  I )ie  weiter  folgenden  Verrechnungsspalten 
sind  das  Charakteristikum  eines  Verrechnungsbuches,  so 
daß  Berthold  an  Stelle  der  Bezeichnung  Prima-Nota« 
richtiger  eine  andere  gewählt  hätte. 

DalJ  Berthold  den  Gcschäftsvorfall  für  sich  zunächst 
einmal  abgeschlossen  notiert  und  ihn  dann  auf  derselben 
Seite  weiter  verrechnet,  kann  als  für  Straüenbahnbetricbe 
durchaus  geeignet  angesehen  werden,  da  auf  diese  Weise 
die  erstmaligen  Notierungen  fortlaufend  jederzeit  leicht 
erfolgen  und  die  Verrechnung  des  Betrages  dann  später 
zu  einer  geeigneten  Zeit  in  aller  Ruhe  vorgenommen 
werden  kann.  Diese  Verrechnung  der  Beträge  nach  der 
amerikanischen  Form  durchzuführen,  erscheint  fiir  Straßen- 
bahnen durchaus  als  zweckmäßig,  weil  für  sie  durch  das 


einheitliche  Buchungsschema  von  vornherein  alle  Konten 
fcstlicgcn  und  nicht,  wie  bei  anderen  Unternehmungen, 
erst  im  Laufe  des  Jahres  entstehen.  Bei  Fabrikations- 
unternehmungen z.  B.,  besonders  bei  solchen  größeren 
Umfanges,  läßt  sich  eine  solche  Festlegung  der  Konten 
gewöhnlich  nicht  von  vornherein  durchführen.  Außer- 
dem spielt  bei  diesen  das  Kontokorrent  eine  so  große 
Rolle,  daß  es  schwerlich  so  summarisch  als  ein  einziges 
Konto  behandelt  werden  kann . wie  es  durch  die  Prima- 
Nota  von  Berthold  geschieht.  Bei  Straßenbahnen  ist 
letzteres  aber  zulässig,  weil  alle  Geschäftsvorfällc  in  der 
Regel  in  bar  erledigt  werden,  so  daß  «las  Kontok«irrent 
außerordentlich  in  «ien  Hintergrund  tritt.  Nach  all  «liesem 
kann  die  Wahl  der  amerikanischen  Form  als  eine  glück- 
liche und  durchaus  richtige  bezeichnet  werden. 

Was  die  Einzelheiten  der  Prima-Nota  an  betrifft,  so 
ist  es  auch  zweckmäßig,  eine  Spalte  »Verschiedene 
Konten«  zu  benutzen,  da  sonst  zu  viele  Spalten  bzw. 
zu  große  Bücher  erforderlich  sind,  ln  dieser  Spalte  für 
verschiedene  K«>nten  werden  die  Konten  l bis  6 der 
Aufstellung  von  Berthold  verrechnet.  Diese  Konten 
müssen  dann  allerdings  ihrerseits  noch  wieder  besonders 
herausgezogen  werden,  was  Berthold  in  dem  sog.  I iaupt- 
buch  durchführt.  In  demselben  Sinne  faßt  Berthold  die 
Konten  7 bis  1 5 seiner  Aufstellung  in  einer  einzigen 
Spalte  »Erweiterungcnkonto-'  zusammen.  Auch  dieses 
muß  gutgeheißen  werden,  weil,  wie  schon  oben  hervor- 
gehoben wurde,  es  sich  bei  Erweiterungen  nur  um  wenige 
Beträge  im  Laufe  des  Jahres  handelt,  die  am  Jahresende 
leicht  in  gewünschter  Weise  gruppiert  werden  können. 

In  der  Spalte,  die  für  das  Dienstkautionenkonto  und 
das  Dienstkautionen- Depotkonto  zum  Zwecke  der  Raum- 
ersparnis gemeinsam  vorgesehen  ist,  verbucht  Berthold 
«lic  Beträge  für  das  eine  Konto  in  schwarzer  und  für 
das  andere  in  roter  Tinte.  Auch  die  Anwendung  dieses, 
in  der  amerikanischen  Buchführung  bekannten  Kunst- 
griffes erscheint  zulässig,  weil  der  Buchhalter  bei  den 
wenigen  in  dieser  Spalte  vorkommenden  Buchungen  be- 
sondere Sorgfalt  anwenden  kann. 

Das  Kassenkonto  stellt  Berthold  richtigerweisc  ganz 
links  als  erste  Spalte,  so  daß  die  am  häufigsten  vor- 
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kommenden  Eintragungen  leicht  und  sicher  vollzogen 
werden  können. 

Für  die  Betriebseinnahmen  und  -ausgaben  ist 
je  ein  summarisches  Konto  vorgesehen,  so  daß  die  Unter- 
teilung fiir  sich  noch  besonders  durchgcfiihrt  werden 
muß.  Diese  summarische  Behandlung  der  Betriebsein- 
nahmen und  -ausgaben  in  der  Prima-Nota  ist  ganz  be- 
sonders zu  empfehlen,  da  es  durch  sie  ermöglicht  wird, 
daß  die  eigentliche  kaufmännische  Buchhaltung  ohne 
weitgehende  Zergliederung  durchgcfiihrt  und  stets  ä jour 
gehalten  werden  kann.  Die  eigentliche  Buchhaltung 
sollte  stets  so  wenig  Konten,  wie  irgend  möglich,  auf- 
weisen, und  die  Statistik  erst  sollte  die  Unterteilung 
der  einzelnen  Konten  der  Buchhaltung  vornehmen.  Wenn 
die  Unterteilung  der  Konten  für  sich  getrennt  vorgenommen 
wird , dann  ist  es  auch  möglich , den  Forderungen  der 
kaufmännischen  Buchhaltung  und  der  Betriebsbuchhaltung 
bzw.  der  Statistik  beiden  gerecht  zu  werden,  obwohl 


sic  entgegengesetzte  sind.  Die  Buchhaltung  soll  nämlich 
möglichst  wenig  und  die  Statistik  möglichst  viele  Konten 
aufweisen. 

Auf  eine  Unterteilung  der  Betriebseinnahmen 
geht  Berthold  nicht  ein,  doch  ist  diese  ja  auch  ohne 
weiteres  durchzuführen , da  sie  sich  unmittelbar  aus  der 
Ordnung  des  Fahrscheinverkaufes  ergibt. 

Für  die  Unterteilung  der  Betriebsausgaben  sieht 
Berthold  das  »Konto  der  BetriebsUbersicht«  in  der 
Prima-Nota  vor.  In  dieser  Spalte  werden  die  betreffenden 
Konten  verzeichnet,  auf  die  später  die  Beträge  monat- 
weise zusammengestellt  werden  sollen.  Die  Zusammen- 
stellung selbst  erfolgt  in  dem  Betriebsausgabenbuch,  aus 
dem  nebenstehend  eine  Seile,  und  zwar  die,  die  die  Wagen- 
Unterhaltung  betrifft,  wietiergegeben  ist. 

Dieser  Buchungskopf  aus  dem  Betriebsausgaben- 
buche entspricht  vollkommen  dem  Buchungsschema. 
Wie  aus  ihm  ersichtlich,  ist  auch  das  Betriebsausgaben- 
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buch  wieder  nach  der  amerikanischen  Form  angelegt. 

Gerade  das  herausgegriffcne  Beispiel  zeigt  nun , daß 
es  außerordentlich  umständlich  wäre,  wenn  man  die  Auf- 
addition der  zu  verschiedenen  Konten  der  Betriebsaus- 
gaben gehörenden  Posten  in  der  Prima-Nota  selbst  vor- 
nehmen würde.  Aus  diesem  Grunde  empfiehlt  es  sich, 
für  verschiedene  Konten  die  vielen  Posten  in  der  Prima- 
Nota  überhaupt  zu  vermeiden  und  in  sic  nur  Monats- 
Gesamtbeträge  einzutragen.  Hierfür  gibt  Berthold  folgendes 
Verfahren  an : 

Für  die  Löhne  wird  eine  Verteilung  auf  die  einzelnen 
Positionen  des  Buchungsschcmas  durch  die  nachstehend 
angegebenen  Formulare,  das  Arbeitsnachweisbuch  und 
durch  die  Lohnliste,  sehr  einfach  erreicht. 

ln  dem  Arbeitsnachweisbuch  verteilt  jeder  Arbeiter 
täglich  seine  Arbeitsstunden  auf  die  verschiedenen 
Positionen  des  Buchungsschemas,  so  daß  am  Ende  der 
Lohnperiode  das  Lohnbureau  durch  horizontale  Auf- 
addierung ohne  weiteres  die  Verteilung  der  Arbeits- 
stunden auf  die  einzelnen  Positionen  des  Buchungs- 
schetnas  feststellen  kann.  Unter  Berücksichtigung  des 
Stundenlohnes  und  des  Lohnes  für  die  Überstunden  er- 
geben sich  dann  auch  unmittelbar  die  auf  die  einzelnen 
Positionen  zu  verbuchenden  Geldbeträge.  Aus  den 
Arbeitsnachweisbüchcm  wird  dann  die  Lohnliste,  die  nur 
noch  die  Geldbeträge,  die  auf  die  einzelnen  Positionen 
entfallen,  enthält,  zusammengcstcllt,  und  durch  sie  wird 
eine  Verteilung  des  insgesamt  an  alle  Arbeiter  gezahlten 
Lohnes  vorgenommen.  Die  Gesamtsumme  des  Lohnes 
für  sämtliche  Arbeiter  und  für  sämtliche  Positionen  wird 
dann  in  die  Prima-Nota  und  ihre  Zergliederung  nach  dem 
Buchungsschema  in  das  Betriebsausgabenbuch  eingetragen. 

Der  Materialverbrauch  wird  entsprechend  mit  Hilfe 
eines  besonderen  Buches,  für  das  Berthold  ein  beson- 
deres für  alle  Materialien  benutzbares  Formular  angibt, 
auf  das  verwiesen  wird,  ermittelt. 

Für  das  Kraftwerk  insbesondere  ist  noch  ein  beson- 
deres Formular  für  den  Materialverbrauch  vorgesehen, 
bezüglich  dessen  ebenfalls  auf  den  Aufsatz,  von  Berthold 
verwiesen  wird.  In  diesem  Formular  werden  außer  dem 
Materialienverbrauch  gleichzeitig  auch  noch  andere  tech- 
nisch-statistische Angaben  verzeichnet,  so  die  Dauer  des 
Maschinenbetriebes,  die  erzeugten  Kilowattstunden  etc. 

Mit  Hilfe  der  vorstehend  angegebenen  Formulare 
läßt  sich  eine  Verteilung  der  Ausgaben  nach  Lohn  und 
Material  nach  den  einzelnen  Positionen  des  Buchungs- 
schemas ohne  große  buchhalterische  Arbeit  durchführen. 

Die  Verteilung  der  Ausgaben  auf  eine  große  Anzahl 
von  Positionen  ist  also  keine  schwierige  Aufgabe,  und 
wenn  die  Ausgaben  fortlaufend  leicht  verteilt  werden 
können,  dann  kann  auch  leicht  monatlich  ein  Abschluß, 
der  die  Verteilung  berücksichtigt,  gemacht  werden.  Hin- 
sichtlich dieses  monatlichen  Abschlusses  fragt  es  sich 
aber,  ob  er  auch  unschwer  wirtschaftlich  richtig, 
d.  h.  so  durchgeführt  werden  kann,  daß  in  ihm  nur  «lie 
Einnahmen  und  Ausgaben,  die  auf  den  betreffenden  Monat 
entfallen,  enthalten  sind. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  erachtet  Berthold  noch 
die  Benutzung  eines  Quartals-  und  Jahreszahlungskontos 
in  der  Prima-Nota  für  erforderlich.  Bei  diesem  Konto 
ist  daher  zunächst  tlie  Frage  aufzuwerfen,  ob  der  monat- 
liche Abschluß,  d.  h.  die  sog.  monatliche  Betriebs- 
Übersicht,  wie  sie  außer  dem  Jahresabschlüsse 
nach  dem  Buchungsschema  vom  Internationalen  Straßen- 
bahnverein vorgeschlagen  wird,  tatsächlich  erforderlich  ist. 

Die  Versicherung  einer  Akkumulatorenbatterie,  die 
immerhin  einen  großen  Betrag  ausmacht,  kann,  da  sic 
von  vornherein  festliegt,  ohne  weiteres  auf  die  einzelnen 


Monate  des  Jahres  im  voraus  so  verteilt  werden,  daß  die 
monatlichen  Abschlüsse  die  Ausgaben  Air  die  Battcric- 
versicherung  richtig  wiedergeben.  Es  gibt  aber  auch 
andere  Beträge,  die  sich  nicht  so  leicht  richtig  verteilen 
lassen.  So  z.  B.  sind  die  Steuern  erst  am  Ende  des 
Jahres  fällig.  Sie  müßten  also  Air  eine  Verteilung  auf 
die  einzelnen  Monate  im  voraus  geschätzt  werden.  Eine 
Schätzung  ist  aber  für  die  Buchführung  immerhin  etwas 
Bedenkliches.  Am  Jahresende  — beim  Hauptabschluß 
der  Bücher  — läßt  sic  sich  allerdings  nicht  vermeiden; 
ob  man  aber  auch  für  die  monatlichen  Betriebsüber- 
sichten Schatzungen  vornehmen  soll , die  dann  eventuell 
nach  dem  endgültigen  Ergebnis  des  Jahres  noch  richtig 
gestellt  werden  müßten . das  mag  zunächst  dahingestellt 
bleiben.  Dem  Charakter  der  Buchführung  entspricht  eine 
solche  Schätzung  und  Verteilung  der  Ausgaben  auf  jeden 
Fall  nicht;  vom  Standpunkte  der  Statistik  erscheint  sie 
allerdings  zulässig.  Der  Schwerpunkt  dieser  Frage  liegt 
aber  nun  nicht  in  der  buchhalterischen , sondern  in  der 
technischen  Seite  Air  die  Beurteilung  der  Einnahmen  und 
Ausgaben  der  einzelnen  Monate. 

Die  Einnahmen  gehören  stets  zu  einem  bestimmten 
Tage,  ja  man  kann  sogar  die  Einnahmen  bei  einer 
Straßenbahn  Air  jede  einzelne  Tour  eines  Wagens  fcst- 
stcllen,  so  daß  man  also  mit  absoluter  Sicherheit  auch 
eine  Aufstellung  über  die  monatlichen  Einnahmen  machen 
kann.  Dasselbe  gilt  von  den  Betriebsleistungen.  So 
läßt  sich  genau  pro  Tag  und  pro  Monat  die  Zahl  der 
geleisteten  Motor-  und  Anhängewagenkilometer,  die  Zahl 
der  beförderten  Personen  etc.  einwandfrei  feststellen. 
Dasselbe  gilt  aber  nicht  von  den  Ausgaben,  denn 
diese  treten  nicht  in  dem  Moment  ein,  in  dem  sie  ver- 
anlaßt werden.  Wenn  z.  B.  ein  besonders  starker  Be- 
triebsmonat gewesen  ist,  dann  werden  die  Abnutzungen, 
die  durch  die  hohe  Beanspruchung  des  Fahrparkes  ein- 
treten,  sich  erst  in  einem  späteren  Monat  in  ihrer  vollen 
Größe  bemerkbar  machen.  Außerdem  gehen  die  Rech- 
nungen für  Reparaturen  etc.  nicht  rechtzeitig  ein,  auch 
können  in  der  Werkstätte  der  Straßenbahn  selbst  nicht 
alle  RejKiraturen  in  dem  Moment,  in  dem  sie  notwendig 
geworden  sind,  ausgeführt  werden,  vielmehr  erfordert 
eine  gute  Ausnutzung  des  Personals  eine  Verteilung  der 
Ausgaben  über  einen  mäßig  langen  Zeitraum.  Ferner 
läßt  sich  sehr  schwer  eine  Grenze  zwischen  den  Aus- 
gaben festsetzen,  nach  der  die  einen  auf  die  einzelnen 
Monate  verteilt  werden  müssen  und  die  anderen  nicht. 
Die  Wagen  müssen  täglich  geschmiert  werden,  aber  ihre 
Zahnräder  brauchen  nicht  täglich,  auch  nicht  monatlich 
ausgewechselt  zu  werden.  Die  Anker  halten  noch  länger 
wie  die  Zahnräder  etc.  Wenn  also  nun  z.  B.  ein  Anker 
schadhaft  geworden  ist  und  in  einem  bestimmten  Monat, 
z.  B.  im  Oktober  1905,  repariert  wird,  dann  ist  damit 
noch  nicht  gesagt,  daß  der  Monat  Oktober  1905  auch 
tatsächlich  diese  Ausgabe  richtigerweise  allein  tragen  muß. 

Wenn  man  alle  diese  Erwägungen  berücksichtigt, 
muß  man  zugeben , daß  hinsichtlich  der  Ausgaben  die 
monatlichen  Betriebsnachweise  in  wirtschaftlicher  Be- 
ziehung keinen  Anspruch  auf  größere  Richtigkeit  werden 
machen  können.  Eine  Benutzung  der  nachgewiesenen 
monatlichen  Ausgaben  kann  daher  auch  nur  von  dein 
geschehen,  der  von  allen  Einzelheiten  des  Betriebes  bis 
ins  kleinste  unterrichtet  ist.  Wenn  vielleicht  auch  noch 
der  Aufsichtsrat  einer  Straßenbahngesellschaft  aus  den 
monatlichen  Betriebsübersichten  einen  Schluß  auf  die 
Vorgänge  innerhalb  des  Betriebes  ziehen  kann,  so  ist 
es  doch  einem  Fernerstehenden  vollkommen  unmöglich, 
die  Verschiedenheit  in  den  monatlichen  Aus- 
gaben einer  Straßenbahn  hinsichtlich  ihrer  Ursachen  zu 
beurteilen.  Hinsichtlich  der  Einnahmen  liegen,  wie 
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schon  erwähnt,  die  Verhältnisse  ganz  anders.  Wenn  die 
monatlichen  Einnahmen  einer  Straßenbahn  irgend  einem 
Fachmann  vorgelegt  werden,  so  wird  er  z.  B.  aus  der 
Verschiedenheit  in  den  einzelnen  Monaten  ohne  weiteres 
einen  Schluß  auf  den  Charakter  der  Bahn  ziehen  können. 
Fr  wird  z.  B.  erkennen,  ob  die  Bahn  eine  solche  mit 
ausgesprochenem  Sommerverkehr  ist  oder  nicht. 

Hinsichtlich  der  Ausgaben  ist  es  also  zweifelhaft, 
ob  sich  eine  genaue,  wirtschaftlich  richtige  Verteilung  auf 
die  einzelnen  Monate,  wie  sie  durch  das  Quartals-  und 
Jahreszahlungenkonto  angestrebt  wird,  tatsächlich  erreichen 
läßt.  Wenn  aber  eine  genaue  Verteilung  der  Ausgaben 
auf  die  einzelnen  Monate  nicht  möglich  ist,  dann  ist  cs 
auch  wiederum  zweifelhaft,  ob  die  Veröffentlichung 
einer  monatlichen  Betriebsübersicht  hinsichtlich 
der  Ausgaben  nicht  als  weniger  empfehlenswert,  ja 
vielleicht  in  Rücksicht  auf  die  damit  verbundene  Mühe 
als  überflüssig  erachtet  werden  sollte. 

Die  weiteren  Details  der  Veröffentlichung  Bcrtholds 
müssen  dem  Studium  seines  Aufsatzes  überlassen  bleiben. 
Wer  auch  nicht  die  von  ihm  vorgeschlagenc  Form  der 
Buchrührung  im  ganzen  Umfange  oder  in  einzelnen  Teilen 
einführen  will,  wird  doch  ihr  Studium  nutzbringend  finden. 
Die  Veröffentlichung  hat  ihren  festen  Wert,  genau  so  gut, 
wie  die  Veröffentlichung  einer  guten  Konstruktion  ihren 
Wert  behält,  gleichviel,  ob  sie  von  anderer  Seite  un- 
mittelbar aufgenommen  und  benutzt  wird.  Hin  großer 
Wert  muß  der  Veröffentlichung  Bcrtholds  auch  deshalb 
zuerkannt  werden,  weil  sic  mit  dazu  beitragen  wird,  die 
Scheu  vor  der  Benutzung  eines  weit  zergliederten 
Buchungsschemas  zu  zerstreuen,  indem  sic  zeigt,  daß  die 
Arbeit  für  seine  Durchführung  nicht  so  groß  ist,  wie  sie 
dem  Uneingeweihten  auf  den  ersten  Augenblick  erscheint. 

(Fortsetzung  folgt.) 

Kleine  Nachrichten. 

Allgemeines. 

Die  Frage  der  amtlichen  Revision  elektrischer 
Anlagen  behandelte  in  einem  am  19.  Dezember  v.  J. 
im  Berliner  Elektrotechnischen  Verein  gehaltenen  Vor- 
trag der  Direktor  der  Berliner  Elektrizitätswerke  A.-G. 
Herr  Dr.  Passavant.  Der  Vortragende  gab  zunächst  eine 
Übersicht  über  die  historische  Entwicklung  des  Revisions- 
gedankens und  gedachte  dabei  auch  der  von  den  Befür- 
wortern amtlicher  Revisionen  häufig  angeführten  Ver- 
handlungen des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker  in 
Kiel  im  Jahre  1900,  an  denen  auch  Vertreter  der  Re- 
gierung teilgenommen  haben.  Damals  ist  mit  Offenheit 
über  die  bestehenden  Schäden  gesprochen  und  betont 
worden,  daß  in  den  meisten  Fällen  grobe  Verstöße  gegen 
die  Sicherheitsvorschriften  festgestellt  wurden,  die  der 
Verband  vor  damals  ca.  fünf  Jahren  zwar  ausgearbeitet 
hatte,  deren  Durchführung  jedoch  noch  nicht  hinreichend 
gelungen  war.  Um  diese  zu  erreichen,  wurde  eine  Unter- 
stützung der  Staatsbehörden  in  dem  Sinne  als  wünschens- 
wert bezeichnet,  daß  auf  exekutivem  Wege  — dem  Ver- 
bände als  privater  Körperschaft  fehlte  nämlich  die  Exe- 
kutive — die  Befolgung  der  Verbandsvorschriften  er- 
zwungen werde,  im  übrigen  erhoffte  man  von  einer  sach- 
gemäßen Überwachung  der  gefährdeten  Anlagen  eine 
Besserung.  So  erstrebenswert  das  damals  vorschwebende 
Ziel  auch  war,  in  diesem  Stadium  der  technischen  Ent- 
wicklung nach  Staatshilfe  zu  rufen,  war  ein  schwerer 
Fehler,  erklärlich  zwar  durch  den  Arger  über  die  Nicht- 
achtung sachgemäßer  Bestimmungen  und  daraus  ent- 
standener Schäden  und  durch  die  Befürchtung  weiterer 
Nachteile,  aber  gerade  aus  diesen  Gründen  verfehlt  wie 


jeder  aus  Arger  oder  Besorgnis  hervorgehende  Beschluß. 
— In  der  Zwischenzeit  haben  sich  die  Verbandsvor- 
schriften ohne  Staatsbeihilfe  durchgesetzt,  und  die  Unfall- 
statistik beweist,  daß  gegenwärtig  tlie  elektrischen  Be- 
triebe als  sehr  sicher  angesehen  werden  dürfen.  Zugleich 
hat  aber  eine  Entwicklung  der  Elektrotechnik  Platz 
gegriffen,  der  gegenüber  die  Organisation  von  Revisionen 
ganz  undurchführbar  erscheint.  Die  in  der  »Vereinigung 
der  Elektr.- Werke«  vertretenen  Werke  besaßen  Ende  1904 
einen  Anschlußwert  von  466000  KW.  Die  umfassendere 
Statistik  des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker  ergibt 
für  1028  Werke  nach  dem  Stande  vom  1.  April  1904 
einen  Anschlußwert  (exkl.  Bahnen)  von  577  OOO  KW, 
der  sich  bis  heute  auf  700  OOO  KW  erhöht  haben  dürfte. 
Uber  die  selbständigen  Privatanlagen  fehlt  eine  Statistik ; 
nach  zuverlässiger  Angabe  kann  aber  mitgeteilt  werden, 
daß  innerhalb  des  einen  Jahres  1904/05  allein  300000  KW 
installiert  worden  sind.  Für  die  kommenden  Jahre  ver- 
bürgen die  allmähliche,  aber  sichere  Elektri- 
sierung des  Maschinenbaues  und  die  Tarifermäßi- 
gungen der  Elektrizitätswerke  eine  weitere,  sehr  umfang- 
reiche Steigerung  der  Anwendung  elektrischer  Betriebs- 
mittel. Bei  allen  diesen  Anlagen  hat  jeder  Gewerbe- 
treibende im  hygienischen  wie  sicherheitstechnischen 
Interesse  den  Elektromotor  geradezu  als  eine  Erlösung 
betrachtet.  Aber:  »Für  die  gefährlichen  Transmissionen 
genüg»  die  normale  Fabrikaufsicht,  ftir  die  Elektrizität, 
die  uns  von  der  mechanischen  Übertragung  befreit,  fordert 
man  verstärkte  Spezialüberwachung.  In  dieser  Gegen- 
überstellung zeigt  sich  ein  Widersinn , wie  ihn  auch  die 
scharfsinnigste  I.ogik  nicht  erklären  kann.«  Im  weiteren 
wies  der  Vortragende  auf  die  Unmöglichkeit  hin , in 
Elektrizitätswerken  netten  dem  Betriebsleitcndcn  Fremde 
als  Mitkomniandicrcndc  zuzulasscn,  und  erörterte  dann 
die  großen  Unzuträglichkeiten,  die  von  dem  Dualismus 
zti  erwarten  sind,  der  eintreten  würde,  wenn  in  Fabriken 
neben  den  Gewerbeinspektoren  nun  auch  noch  andere 
Revisionsbeamte  auftreten  würden.  — Nach  einem  Hin- 
weis auf  den  Einfluß  der  Gewöhnung  an  neue  Betriebs- 
arten und  die  Tatsache,  daß  gegenwärtig  die  Kinder 
bereits  bemerkenswertes  Verständnis  für  elektrische  Vor- 
gänge besitzen,  schloß  der  Vortragende  etwa  mit  folgenden 
Worten : Ich  möchte  nicht  schließen,  ohne  dem  Ausdruck 
zu  geben,  daß  wir  alle  der  Pflicht,  dafür  zu  sorgen,  daß 
die  Kräfte,  die  verteilt  werden,  von  der  Erzcugungs-  bis 
zur  Vcrbrauchsstelle  gefahrlos  und  störungsfrei  fortgeleitet 
und  in  ihrem  Wirkungsgebiete  fcstgehaltcn  werden,  uns 
voll  bewußt  sind  in  der  Auffassung,  daß  jede  Form 
der  Technik  auf  falscher  Bahn  sich  bewegt, 
die  auf  den  Krücken  dauernder  Revision  sich 
aufrecht  zu  erhalten  sucht,  und  daß  das  eigent- 
liche und  unfehlbare  Mittel  zur  Erreichung  der  erstrebten 
unbedingten  Betriebssicherheit  immer  einwandfreie  Arbeit 
bei  der  Errichtung  von  Anlagen  bleibt. 

I )er  amtliche  Bericht  des  Generalinspektors  der  Straßen- 
bahnen und  der  Stadtbahn  im  Departement  Seine  auf  das 
Berichtsjahr  vom  I.  Juli  1904  bis  30.  Juni  1905  enthält 
folgende  Tabelle  ül>cr  die  Pariser  Strafsen-  und 
Stadtbahnen. 

Den  kleinsten  Betriebskoeffizienten  der  elektrisch  be- 
triebenen Bahnen  weist  interessanterweise  die  mit  Teil- 
leiterstromzuluhrung,  System  Doller'),  ausgerüstete  Linie 
nach  dem  Bois  de  Boulogne  auf,  bei  der  auch  die  auf 
das  Zug-km  bezogenen  Ausgaben  die  kleinsten  von  allen 
elektrischen  Straßenbahnen  sind.  Ebenso  ist  die  Zahl 
der  Unfälle  die  spezifisch  geringste  unter  den  elektrischen 

•)  K.  )t.  1903,  S.  SSI. 
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Nr. 

Bctrieh<ge*elUchaft 

Betriebssystem 

Be- 

triebs. 

lünKe 

km 

Gefahrene 

\Vagen*km 

Unfälle 

nach 

ins*  Wagen 

gesamt  br.w. 

Zug  km 

Betriebs- 
ein nahmen 

Ers. 

Betriebsausgaben 
P-  Zug- 
in»* bzw. 

gesamt  Wagen 
km 

Frs.  Ers. 

Rein- 

ertrag 

En. 

Be- 

triebs- 

kocfli- 

ric.it 

1 

Allgemeine  Omnibus* 
goelUchaft 

Pferde.  Druckluit»  Dampf. 
Tudor*  Akkumulatoren 

21 1 . 1 

24  40«)  42«)') 

1005 

24  2S8 

2 1 949  *>65 

17  202  i«)i 

0.7  t') 

4 6S7  709 

0.79 

* 

Compagnie  de>  Tramways 
«1c  Paris  ct  du  Dcp.  de 
la  Seine 

Pferde.  Dampf,  .Akkumu- 
latoren. Oberleitung 
(Rolle) 

So,  3 

ft  539  640 

169 

38  696 

6 S40  935 

5 489861 

0,84 

1 35  > 074 

0.80 

.5 

Compagnie  Generale 
Parisienne  de  Tramways 

Pierde.t  )berleitung(Kolle). 
l'ntcrleitung  (Schlitz* 
System) 

71.3 

8 375  -48') 

272 

8310311 

7 137980 

0.85') 

■ 172  33t 

0.85 

4 

Compagnie  des  Chcmins 
de  ler  Xogentais. 

Oberleitung  (Rolle)-, 
Unterleitung 

40.2 

3 824  102 

43 

88  93s 

2817832 

I 94  2 Ol)  1 

o.5i 

875  74  t 

0,6S 

5 

Compagnie  de  l’Eft 
Parisien 

Oberleitung  (Rolle), 
Teillcitcr, 

104.4 

7 52t  809=) 

263 

28  f>oo 

4718054 

4 348  88h 

0,58') 

369  168 

0,92 

6 

Compagnie  de  l’Onest 
Parisien 

System  Diatto 

14.9 

1 520  763 

60 

35  340 

783  457 

1 1 50  797 

0,7<> 

- 573  340 

1.47 

7 

Compagnie  des  Tramways 
m(*c.  des  Environs  de  Paris 

Oberleitung 

43.7 

3423090 

96 

35  657 

1 472  650 

t 292  346 

o.37 

180  304 

o,8S 

8 

Pari*  — St.  Gennain 

Dampf  und  l leißwosacr 

4.9 

1 365  217 

3 

455072 

794864 

527  300 

0,38 

267  504 

o,66 

9 

C'omjhagnie  Eleclrvjue 
des  T ramways  de  la  Kivc 
Gauche 

Oberleitung  (Rolle) 

34.9 

2 055  700') 

97 

2 t 193 

1 347  881 

1 185  395 

0.58') 

162  486 

0.88 

IO 

Compagnie  du  Cheroin 
de  ler  sur  Route  de  Paris 
a Arpajou 

Oberleitung  Rolle!, 
Akkumulntorcnlokomo* 
tiven 

9.3 

777  43*1) 

12 

59  802 

619  912 

847  214 

1,09') 

- 227  302 

1,30 

I I 

Lcn  Tramways  öleetriques 
Xord*  Parisien 

Oberleitung  (Rolle),  Teil* 
leiter.  System  Clarkt* 
Wuilteumicr 

23.5 

1 244  389') 

45 

27653 

1 039  1 36 

882  535 

0.7  ■>) 

1 56  601 

0.85 

1 2 

Compagnie  du  Cheinin  de 
fer  du  Boi*  de  Boulogne 

Oberleitung  (Bügel),  Teil* 
leiter,  System  l>oltcr 

5.4 

788  823') 

3 

262941 

521  693 

345  689 

0.44') 

1 ;ft  004 

O,60 

'.1 

Kuniculaire  de  ltellevillc 

Kabul 

2,0 

282  9281) 

2 

14  t 164 

472  794 

395  010 

1.40') 

77  784 

0.83 

14 

Mtkropolitain 

Dritte  Schiene 

78.9 

37  ft'>4  604 

1367 

27  552 

20  34S  953 

15329  178 

0,41 

5 0,9  775 

o,75 

*)  Di««  Zahlen  sind  nicht  auf  Wagen«  sondern  auf  Zug*km  bezogen. 


Bahnen.  Unfälle  durch  die  Bodenkontakte  fanden  im 
Gegensatz  zu  den  beiden  anderen  Tcillcitersysteinen  im 
Berichtsjahre  nicht  statt.  Der  Bericht  hebt  hervor,  daß 
das  System  fortgesetzt  zufriedenstellende  Ergebnisse  liefert. 

Am  30.  Juni  1905  waren  im  Weichbilde  von 
Berlin  12549  Elektromotoren  mit  einer  Gesamt- 
leistung von  39921  PS  an  das  Leitungsnetz  der  Berliner 
Elektrizität- Werke  angeschlossen.  Sie  verteilen  sich  nach 


den  verschiedenen  Betrieben  wie  folgt: 

Zahl  PS 

1 . Ventilatoren 1 868  60 1 

2.  Pressen <730  5005 

3.  Metallbearbeitung  . • • • • »775  755» 

4.  Aufzüge 1698  9704 

5.  Holzbearbeitung 1241  475 1 

6.  Flcischercibetricb 678  2394 

7.  Schleif-  und  Policrmaschinen  . . 376  1390 

8.  Papierbcarbeitung  369  1 149 

9.  Pumpen 252  906 

10.  Nähmaschinen 229  201 

ti.  Tuchschneidemaschinen  ....  194  140 

12.  Spül-  und  Waschmaschinen  . . 230  672 

13.  Spülmaschinen 96  274 

14.  I .ederbearbeitung 111  417 

15.  ( ialvanoplastik 75  239 

if>.  Antrieb  von  Dynamos  ....  76  809 

17.  Kaffeemühlen  und  Röstmaschinen  78  153 

18.  Ilutbügclmaschinen 27  74 

19.  Diverse 1446  3491 


Aus  dieser  übersieht  ergibt  sich  für  Berlin  eine  Zu- 
nahme des  elektromotorischen  Antriebs  im  Jahre  1904/05 
um  1937  Elektromotoren  mit  zusammen  6132  PS.  (Mit- 
teilungen der  Berliner  Elektrizitäts- Werke.) 

Aus  dem  Rechtslebcn. 

Sturm  und  Bahnbetrieb.  Der  Kläger  war  da- 
durch verletzt,  daß  der  von  ihm  benutzte  Kleinbahnzug 
vom  Sturm  umgeworfen  wurde.  Das  Gericht  hat  in 
einem  solchen  Unfälle  weder  einen  Fall  höherer  Gewalt 
noch  einen  solchen  des  eigenen  Verschuldens  des  Ver- 
letzten gefunden.  I )ie  Gefahr  des  Sturmes  war  der  Bahn- 
verwaltung bekannt,  zumal  ihr  von  der  Aufsichtsbehörde 
zur  Pflicht  gemacht  war.  bei  bestimmter  Windstärke  den 
Betrieb  einzustellen.  Der  hier  in  Frage  kommende  Sturm 
herrschte  bereits  bei  der  Abfahrt  des  Zuges.  Das  Ver- 
kehrsverbot war  nicht  wegen  der  Gefahren  eines  plötz- 
lich cinbrechenden  Sturmes  erlassen,  sondern  weil  infolge 
mangelhafter  Einrichtungen  der  Bahnhofs  Verwalter  unge- 
nügend über  die  Stärke  des  Sturmes  unterrichtet  war. 
! Bei  dieser  Sachlage  glaubte  der  Zugführer,  die  Fahrt 
wagen  zu  dürfen;  ohne  übermäßige  Aufwendungen  hätte 
die  Bahnverwaltung  diesen  Irrtum  ihrer  Beamten  ver- 
meiden können.  In  der  Mitfahrt  trotz  der  Kenntnis  der 
drohenden  Gefahr  liegt  noch  kein  Verschulden  des  Ver- 
letzten, denn  er  hat  nicht  die  Verkehrssorgfalt  verletzt, 
i w enn  er  sich  auf  das  Bahnpersonal  verließ  und  dieses  die 
Fahrt  für  möglich  hielt.  Kntsch.  des  Reichsgerichts  vom 
27.  März  1905  (Aktenzeichen  VI  276/04).  W.  C. 
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Eine  elektrische  Straßcnlsalm  hatte  laut  Vertrag;  <Ien 
von  ihr  benutzten  Teil  einer  öffentlichen  Straße  zu  unter- 
halten, die  Ausführung  tler  Arbeiten  jedoch  «ler  Straßen- 
cigentümerin  überlassen.  Nach  einem  Bergrutsch , »1er 
»lie  ganze  Straße  verschüttete,  wurde  »lie  Straßeneigen- 
tümerin von  der  Wegepolizeibehorde  angehalten,  Schutz- 
vorkehrungen  gegen  weitere  Abrutschungen  zu 
treffen.  Als  sie  »len  entsprechenden  Teil  von  der  Bahn- 
verwaltung einfordertc,  lehnte  tliese  je»le  Zahlung  gemäß 
5;  6 Abs.  2 lies  preußischen  Kleinbahngesetzes  ab.  I )iese 
Ablehnung  ist  durch  Reichsgerichtsentscheitlung  vom 
[4.  Oktober  1904  für  ungerechtfertigt  erklärt.  Ks  wird 
dabei  auf  § 7 a.  a.  <).  verwiesen;  maßgebend  ist  in  erster 
Linie  «1er  Vertrag  «1er  Parteien,  «1er  hier  die  Anwendung 
«les  ij  6 Abs.  2 ausschließt. 

Kirn:  befremdliche  Entscheidung  zum  Haftpflichtrecht 
hat  der  österreichische  Oberste  Gerichtshof  am  25.  Okt. 
1904  getroffen.  Ein  Eußgänger  hatte  beim  Überschreiten 
einer  Straße  infolge  «ler  Dunkelheit  einen  von  der 
Strafsenbahnleitung  herabhängenden  Draht  nicht 
bemerkt  uml  war  «lurch  dessen  Berührung  verletzt. 
Dieser  Draht  war  von  verbrecherischer  Hand  über  «lie 
elektrischen  Lcitungsdrahtc  geworfen.  Die  Ersatzklage 
des  ( («.-schädigten  ist  zugesprochen,  «ler  Unfall  als  Ereig- 
nis im  Verkehr  aufgefaßt,  denn  die  Bahn  hätte  gc- 
eignetc  Vorkehrungen  treffen  können,  um  ein  Hinauf- 
werfen  von  Drähten  zu  vermeiden.  Vergebens  suchte 
die  Bahn  durch  Sachverständige  die  Unmöglichkeit  von 
Scluitzvorkchrungcn  gegen  «lerartige  verbrecherische  Ein- 
griffe zu  beweisen,  «1er  Beweis  wurde  als  unerheblich  ab- 
geschnittcn.  YV.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Das  erweiterte  Projekt  für  das  neue  Elektrizi- 
tätswerk in  Königsberg  (zwei  Kolben-Dampfdynamos 
von  je  500  PS)  mit  a)  Erdarbeiten  und  Herrichten  eins 
Geländes  M.  9500,  b)  Wasserleitungen  M.  37  200,  c)  Hoch- 
bauten M.  1 1 2 650,  d)  Maurer-  uml  Zimmererarbeiten  im 
Anschluß  an  die  Maschinen-  und  Kesselanlage  M.  28  200, 
e)  Kessel-  uml  Maschinenanlage  mit  Zubehör  für  500  PS 
M.  152800,  f)  Kohlenförderanlage  M.  16000,  g)  Bau- 
leitung uml  insgemein  M.  13150,  1»)  Zusatz  für  «lie 
zweite  5°°  l’S  • Maschine  nebst  Sammlerbalterie  und 
Schaltanlage  M.  87300,  zusammen  M.  457000,  wurde 
genehmigt.  — Die  Anlage  der  elektrischen 
Strafsenbahn  Niendorf-  Lokstedt  (Kreis  Pinne- 
berg) in  «ler  Länge  von  2,4  km  ist  als  gesichert  zu 
betrachten.  Wie  groß  das  Interesse  an  dem  Zustande- 
kommen tlieser  Bahn  bei  «len  Beteiligten  ist,  zeigt  der 
Umstand,  «laß  Anwohner  dieser  Strecke  sich  ftir  «lie  Zeit 
von  zehn  Jahren  zu  einer  jährlichen  Beihilfe  von  zu- 
sammen etwa  M.  70000  verpflichtet  haben.  (Itzchocr 
Nachr.)  — Der  Vertrag  wegen  der  Herstellung 
einer  elektrischen  Bahn  Remscheid — Lennep— 
Lüttringhausen  wurde  genehmigt.  Die  Westdeutsche 
Eisenbahngesellschaft  in  Köln  baut  und  betreibt  «lie  Linie. 
(Gen.-Anz.  Essen.) 

Ausland. 

In  Athen  wird  beabsichtigt,  an  Stelle  «1er  Pferde- 
bahn und  der  Dampfstraßenbahn  Athen — Phalcron  elek- 
trische Betriebe  einzuführen,  infolgedessen  wird  eine 
vollständige  Neuanschaffung  «les  rollenden  Materials  er- 
fordcrlich.  (Berliner  Borsen-Ztg.)  Zwischen  Mailand 
und  Bergamo  ist  eine  42  km  lange  elektrische  Bahn- 
linie geplant,  die  über  1 >sio,  Trozzo,  Baisano,  Gorgon- 


zola und  Cerusco  führt.  Die  größte  Steigung  beträgt 
1 1 I )ie  Krümmungshalbmesser  sind  Air  eine  Per- 
soncnzugsgeschwimligkcit  von  90  km  pro  Std.  bemessen. 
Zur  Zugförtlerung  wird  wahrscheinlich  hochgespannter 
Wechselstrom  gewählt  werden.  — Die  italienischen 
Staats  bahnen  haben  zwei  Stück  Hochspannungs- 
Drehstromlokomotiven  bei  «ler  Firma  Ganz  «S:  Co. 
in  Budapest  bestellt.  Die  mechanische  Konstruktion  dieser 
Lokomotiven  ist  ähnlich  der  zuletzt  für  «lie  Vcltlinbahn 
gelieferten.  Die  Lokomotive  besitzt  drei  Triebachsen 
und  zwei  Laufachsen.  Das  Gesamtgewicht  I »et ragt  62  t, 
das  Adhäsionsgewicht  42  t.  Diese  Lokomotive  unter- 
schcülct  sich  von  «len  für  «lie  Vcltlinbahn  zuletzt  ge- 
lieferten Lokomotiven  wesentlich  darin,  daß  sic  nur  mit 
zwei  einfachen  Motoren  ausgerüstet  wird,  von  denen  der 
eine  achtpolig,  der  andere  zwölfpolig  ist.  Der  achtpoligc 
Motor  ist  für  eine  stündliche  Leistung  von  1 500  eff.  PS 
bei  75  °C  Temperaturerhöhung  am  Priiffcldc  konstruiert, 
die  Leistung  des  zwölfpoligen  Motors  ist  etwas  geringer. 
Diese  Lokomotiven  werden  mit  drei  Geschwindigkeiten 
wirtschaftlich  fahren  können,  und  zwar  mit  64,  42  un«l 
25  km  pro  Std.  Die  Spannung  an  den  Motoren  ist 
3<XX>  Volt,  der  Puls  15.  Diese  Lokomotiven  sollen  im 
nächsten  Frühjahr  geliefert  werden;  eine  davon  wird  auf 
«ler  Internationalen  Ausstellung  in  Mailand  ausgestellt 
werden. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Uber  die  Strafsenbahn  der  Stadt  Biele- 
feld1) wird  berichtet:  Die  Gesamteinnahmen  betrugen 

M.  336128,65,  «lie  Gesamtausgaben  M.  277028,36. 
Daraus  ergibt  sich  ein  Bet riebsü bersch  11  ß von  M.  79  100.29 
gleich  4,7  0/o  des  Anlagekapitals  gegen  M.  77845.80 
gleich  4,6  °/0  im  Vorjahre.  Um  die  Unwirtschaftlichkeit 
zu  beseitigen , wurde  von  «ler  Verwaltung  «ler  Straßcn- 
iKihn  im  vergangenen  Frühjahr  an  die  städtischen  Körper- 
schaften «ler  Antrag  auf  Änderung  «las  bestehenden 
Tarife«  gestellt.  Dieser  Antrag  wurde  in  einer  Denk- 
schrift über  Fahrpreise  und  Wirtschaftlichkeit  der  Biclc- 
fclder  Straßenbahn  eingehend  begründet  und  fand  «lie 
Zustimmung  «les  Magistrats  am  20.  März  1905  und  die 
der  Stadtverordneten  am  5.  April  1905.  Die  Einführung 
konnte  für  Anfang  Mai  des  kommenden  Jahres  in  Aus- 
sicht genommen  werden,  und  zwar  so:  statt  7 Zclmpfcnnig- 
Strecken  von  4,2  km  mittlerer  Lange:  14  von  2,8  km. 
statt  5 Eünfzehnpfennig- Strecken  von  4,7  km  mittlerer 


Zunahme 

Iktricbscrgcbnittc 

1 <104/05 

in  */»  g«-gen 
das  Vorjahr 

Arbcitsvcrbriuch  insgesamt 

5*38.81  KW. Std. 

— s-y 

Durchschnittlich  täglich  . . . 

1 »35  KYV-Sid. 

Höchster  Verbrauch  .... 

1 2 152  KWStd. 

| 29.  August 

— 

Niedrigster  Verbrauch 

j 1 215  KWStd. 
| 1 . April 

I 

Zurückgclcgte  Wogendem  . . 

' 1 <•>  513.35 

4-3 

Davon  Anhängcwagenkm  . . 

Durchschnittlicher  Verbrauch  für 

das 

<70  56-*-3S 

Wagcn-kia 

Durchschnittliche  Hinnahme  für 

da« 

0.4118  KW  Std. 

” 

Wagcnkm 

31.4  Pf. 

— 

( Jcsamtlietriebsauvgabcn  . . , 

Durchschnittliche  Ausgabe  fUr 

das 

M.  277  028,36 

Wagen  km 

24.8  11. 

\nrahl  tler  beförderten  Personen 

3 <>22  01-4 

5-5 

1 innabmc  für  eine  beförderte  Person 

8,<>S  PC. 

Keiner  HctrichslibrrschuÜ 

M.  7<)  too,2u 

— 

Verzinsung  des  Anlagekapitals  in 

0 ) 
>0 

4.7 

■)  Vgl.  K.  U.  u.  B.  11)04,  S.  4J2. 
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Betriebskonten  ftlr  den  Betriebsjahr  11)04/05. 


M. 

Pf. 

für  ein 

Rcchntings- 

km 

ArbciUverhimuch  in  KW-Std.  insgesamt 

523  SSl 

Arbeitsverbrauch  in  KW-Std.  ftlr  ein  Rech* 

-S  5SM5 

7.00 

nungskilometer  506*0 
Unterhaltung  und  Reparatur  der  Wagen  . 

J5  '50.43 

2.45 

Reinigung  der  Wagen 

7 ä'4.3' 

0,70 

Unterhaltung  des  Oberbaues  und  der  Ober- 

leitnng 

3*24 

Fahrdienst 

(iebaudeuntcrhaltung.  Heizung  und  He* 

i«x>  (>28,30 

«>,70 

leuchiung  . . . • 

i 

0,27 

Verwaltung  und  allgemeines 

18  480. — 

1.7s 

Gesamtausgaben 

Gesamtausgaben  für  ein  Wagcn-km  23,8  Pf 

366  282.50 

25.75 

Gesamteinnahmen 

Gesamteinnahmen  für  ein  Wagcn-km  31,4  Pf 

352  503.04 

Itctricbskocffirient  in  V — — 75-fl 

t-.innabme 

Lange:  9 von  4,7  ktn,  die  3 Zwanzigpfennig-Strecken 
von  8,5  km  mittlerer  Länge  bleiben  unverändert.  Ent- 
sprechend wurden  die  Preise  der  Zeitkarten  um  je  eine 
Mark  gegen  die  früheren  erhöht.  Außerdem  sollen 
Schüler-  und  Arbeiterkarten  nicht  mehr  als  Nummer- 
karten,  sondern  als  Wochenkarten  zu  folgenden  Preisen 
und  Fahrten  zur  Ausgabe  gelangen : 1 l'ahrt  täglich 

M.  0,40,  2 Fahrten  täglich  M.  0,80,  3 Fahrten  täglich 
M.  [.20.  4 Fahrten  täglich  M.  1,50.  Schließlich  soll  der 
Umsteigeverkehr  dahin  beschränkt  werden,  daß  schon  der 
nächste  Anschlußwagen  benutzt  werden  muß  und  daß 
Sonntags  kein  Umsteigeverkehr  gestattet  wird. 

Neue  Bücher. 

Die  »Zeitschrift  für  Elektrotechnik«  erscheint  von 
Neujahr  ab  unter  «lern  veränderten  Titel  „Elektro- 
technik und  Maschinenbau , Zeitschrift  des 
Elektrotechnischen  Vereins  in  Wien,  Organ  der 
Österreichischen  Vereinigung  der  Elektrizitäts- 
werke“. 

Die  Sicherung  des  Zugverkehrs  auf  den 
Eisenbahnen.  Von  Martin  Boda.  2.  Teil.  Prag  1903, 
Alois  Wiessncr.  — Die  Sicherung  des  Zugverkehrs 
in  den  Stationen  und  bei  Bahnabzweigungen 
auf  der  Strecke.  XXII  S.  u.  1 453  in  gr.  8°  mit 

299  Abbildungen. 

Dem  ersten  Teil  des  Werkes,  der  die  Sicherung  des 
Zugverkehrs  auf  der  Strecke  oder  das  Fahren  in  Kaum- 
distanz behandelte,  ist  nunmehr  der  zweite  gefolgt,  der 
sich  hauptsächlich  mit  den  Stellwerksanlagen  auf  Stationen 
beschäftigt,  ln  der  Einleitung  schildert  der  Verfasser  in 
lebendiger  Weise  die  Zustände,  die  in  den  60er  und 
70er  Jahren  auf  den  österreichischen  Bahnen  herrschten, 
als  man  Stellwerkseinrichtungen  noch  nicht  kannte,  und 
zeigt,  wie  infolgedessen  schwere  Unfälle  hervorgerufen 
wurden.  Daun  behandelt  er  zunächst  die  Bedeutung  und 
Einrichtung  der  Signale,  darauf  die  Weichcnricgei  und 
Umstellvorrichtungen.  Hierauf  folgt  eine  Beschreibung 
von  Weichen-  und  Signal-Stellwerken.  Den  Schluß  des 
Buches  bildet  eine  ausführliche  Schilderung  der  Block- 
einrichtungen.  Das  Buch  beschränkt  sich  im  wesentlichen 
auf  die  Vorführung  der  Einrichtungen  österreichischer 
Bahnen.  Mit  wenigen  Ausnahmen  entsprechen  die  «lar- 
gestellten  Konstruktionen  von  Stellwerken  und  Blockein 
richtungen  den  Ausführungen  des  Wiener  Werkes  von 
Siemens  & Halske.  Infolge  seiner  eigenartigen  Schieber- 


Unordnung  ist  dieses  System  sehr  geeignet,  die  Abhängig- 
keit zwischen  den  einzelnen  Hebeln  und  Blockstangcn 
anschaulich  darzustellen.  Man  wird  indes  nicht  verkennen, 
daß  in  so  manchen  Punkten  die  neueren  Ausführungen 
anderer  Signalbauanstalten  Lösungen  zeigen,  die  be- 
deutend eleganter  uiul  leichter  verständlich  sind.  Der 
Verfasser  erläutert  die  Abhängigkeiten  des  genannten 
Systems  an  zahlreichen  vollständig  durchgeführten  Bei- 
spielen. Zwischendurch  stellt  er  verschiedene  EinzcI- 
untersuchungen  an.  so  ermittelt  er  z.  B.  alle  möglichen 
Beziehungen,  die  zwischen  zwei  dreistelligen  Knebeln  der 
Bureaublockwerke  bestehen  können,  und  zeigt,  wie  die 
Verschlußelemente  in  jedem  einzelnen  Falle  ungeordnet 
werden  müssen.  Wenn  man  auch  «lern  Verfasser  das 
Vergnügen  an  systematischen  Untersuchungen  nach- 
fühlen kann,  so  darf  man  doch  behaupten,  daß  das  Buch 
für  viele  Leser  brauchbarer  geworden  wäre,  wenn  der- 
artige Weitschweifigkeiten  vermieden  wären.  Wer  sich 
nur  oberflächlich  mit  dem  Stellwerkswesen  beschäftigen 
kann,  flir  den  führen  solche  Haarspaltereien  zu  weit; 
wer  dagegen  gezwungen  ist,  in  das  behandelte  Gebiet 
tiefer  einzudringen,  der  wird  ohne  Zw-eifel  selbst  sehr 
rasch  zu  derartigen  Betrachtungen  geführt.  Das  Buch 
hätte  ganz  bedeutend  gekürzt  werden  können,  ohne 
dadurch  an  Wert  einzubüßen.  Auf  diese  Weise  hätte 
der  Verfasser  Raum  gewonnen,  um  die  Kraftstellwerke 
zu  behandeln.  Daß  diese  ganz  fehlen,  ist  um  verwun- 
derlicher, als  gerade  Österreich  sehr  früh  mit  der  Ein- 
führung elektrischer  Stellwerke  begonnen  hat.  Zu  be- 
dauern bleibt  ferner,  daß  keine  systematische  Stoft'gliede- 
rung  beigegeben  ist:  dadurch  wird  die  Übersicht  über 
den  reichen  Inhalt  erschwert  und  die  Benutzung  be- 
sonders für  solche  Leser  unbequem,  die  nur  einzelne 
Teile  des  Buches  studieren  wollen.  — Der  norddeutsche 
Stcllwerkstechnikcr,  der  mit  den  verschiedenen  Bauarten 
von  fast  einem  Dutzend  Stcltwerksfirmen  zu  tun  hat, 
wird  mit  einem  gewissen  Neid  auf  die  österreichischen 
Kollegen  blicken ; denn  wenn  man  das  Buch  als  getreues 
Abbild  der  Wirklichkeiten  betrachten  darf,  so  scheint  in 
Österreich  nur  ein  System  in  Frage  zu  kommen.  Darum 
konnte  auch  der  Verfasser  alle  Möglichkeiten  erschöpfen 
und  jeden  Sonderfall  bis  ins  einzelne  verfolgen.  Aber 
gerade  in  dem  Verlieren  ins  einzelne  liegt  wieder  eine 
Schwäche  des  Buches.  Es  fehlt  die  Behandlung  der  Gc- 
samtanlagcn  sow-ic  die  Aufstellung  von  Leitsätzen  für  das 
Entwerfen.  Die  wichtigsten  Punkte,  wie  die  Unterbringung 
des  gesamten  Zugmeldedienstes  in  einem  Stellwerk,  die 
Abzweigung  der  Gütergleise  aus  den  Personengleisen  mit 
und  ohne  Unterbrechung  der  Blockstrecken,  das  Zusammen- 
arbeiten verschiedener  Dienststellen  usw.  werden  nur  ganz 
flüchtig  gestreift.  Noch  einen,  allerdings  äußerlichen 
Mangel  müssen  wir  erwähnen,  nämlich  die  zahlreichen 
Druckfehler;  besonders  deutsche  Eigennamen  sind  oll 
vollständig  verunstaltet.  Gegenüber  diesen  Kehlern  dürfen 
aber  die  großen  Vorzüge  des  Buches  nicht  verschwiegen 
werden : die  systematische  Behandlung  jedes  besprochenen 
Falles,  die  Aufstellung  allgemeiner  Kegeln  über  Ab- 
hängigkeiten verschiedener  Stellwerksteile  und  vor  allem 
die  Darstellung  der  Konstruktionen  durch  mustergültige 
Abbildungen.  Der  Verfasser  hat  nicht,  wie  man  cs  sonst 
leider  so  häufig  in  Büchern  über  Stcllwerksanlagen  findet, 
Abbildungen  aus  den  Katalogen  der  Firmen  übernommen, 
sondern  er  hat  Zeichnungen  entworfen,  die  zwar  «las 
Wesentliche  klar  hervortreten  lassen,  «lic  aber  «loch  mehr 
sind  als  bloße  Prinzipskizzen,  daher  die  Form  und  Größen- 
Verhältnisse  klar  erkennen  lassen.  Vielfach  sind  auch 
Abbildungen  wiederholt,  so  daß  das  lästige  Umblättcrn 
beim  Lesen  entfallt.  Durch  diese  Vorzüge  wird  das 
Studium  des  Werkes  wesentlich  erleichtert.  Abschließend 
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dürfen  wir  behaupten,  daß  dieses  neueste  Werk  Hodas 
wegen  seines  Inhaltes  und  seiner  Darstellungsweise  die 
Beachtung  aller  Stellwerkstechniker  verdient,  besonders 
derer,  die  auf  diesem  schwierigen  Gebiet  zu  unterrichten 
haben.  Oder. 

Zeitschriftenschau. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

3.  Elektrischer  Antrieb. 

Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  elektrischen  Zug- 
förderung. Von  Dr. -Ing.  I'.  Eichberg.  (Z.  d.  V. 
D.  I.  23.  Sept.  1905,  S.  1550.)*  Aussichten  des  elek- 
trischen Betriebes  auf  Stadt-  und  Vorortbahnen,  an 
Stellen  billiger  Stromerzeugung  (Wasserkräfte),  auf 
Kleinbahnen.  Nachteile  des  Umformerbetriebes  und 
des  hochgespannten  Gleichstromes  (Spannungsgrenze 
3000  Volt).  Vorläufig  kommt  Wechselstrom  in  Be- 
tracht. Einpolige  Oberleitung  der  wichtigste  Faktor 
für  große  Verwendung  (Weichen,  Kreuzungen).  N ieder- 
schönweide  — Sphullersfeld.  Ankerspannung  (bei 
40  PS-Motor  ca.  150  Volt,  bei  too  PS  250  Volt, 
nimmt  mit  steigender  Geschwindigkeit  ab).  120  PS- 
Motor  für  6000  Volt,  25  Perioden  fiir  die  schwedi- 
sche Staatsbahn.  Wattstundenverbrauch  dem  gleich- 
wertigen Gleichstrommotor  ähnlich,  etwas  geringerer 
Wirkungsgrad,  dafür  Wegfall  der  Anfahrvcrlustc. 
Arbeitsrückgewinnung  bei  Talfahrt. 

Der  einphasige  Bahnmotor  der  Westinghouse-Gesell- 
schaft.  Von  C.  C.  Feld  mann.  (Z.  d.  V.  13.  I. 
16.  Sept.  1905,  S.  1519.)  Ausgeprägte  Pole  mit  Hoch- 
kantkupfer bewickelt.  Offene  Nuten;  Festlcgcn  der 
Wicklung  durch  Fiberkeile ; I .uftschlitzc.  Gebaut  für  j 
50  bis  1 50  PS.  Wirkungsgrad  88  °/0  bei  cos  if  — 0,9.  ' 
Im  Motorwagen  Transformatoren  für  1000/300  Volt. 
Wagen  von  15  m Länge  mit  zwei  Drehgestellen  fiir 
je  zwei  Motoren.  Schalter  durch  Druckluft  betätigt. 
Induktionsregler. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

I.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Das  Elektrizitätswerk  Venedig.  Von  F.  Niethammer. 
(Z.  f.  E.  Wien  6.  Aug.  1905,  S.  471.)®  Zentrale 
Ccllina,  115.8  X 32,7  m,  elcktr.  Teil  von  Brown, 
Boveri  & Co.  geliefert ; 6 Drehstromgen.  je  1800  KW, 
315  Umdr.,  4000  Volt,  direkt  gekuppelt  mit  Wasser- 
turbinen; 3 Turbodynamos  für  je  130  KW  für  Er- 
regung; 15  Wcchsclstromtransformatoren , je  3 für 
je  1000  KVA  bei  36000  Volt  Hochspannung; 
t Drehstromtransformator  fiir  Beleuchtung  des  Werkes 
und  eine  Batterie  zur  Reserve  für  Licht  und  Kraft. 
Sammelschienen,  mit  Unterbrechern  versehen,  durch 
Schutzwände  getrennt  und  als  Ringleitung  ausgebildcl. 
Die  Transformatoren  einerseits  an  die  Schienen, 
anderseits  an  je  eine  Fernleitung  geschaltet.  Die 
Unterbrecher  ermöglichen  es,  die  Generatoren  einzeln 
auf  die  Leitungen  arbeiten  zu  lassen.  Olschaltcr  fiir 
den  Anschluß  der  Fernleitung  in  Zellen  mit  ge- 
mauerten Wänden.  Alle  Gehäuse  von  Transforma- 
toren usw. , Sehalttafelgestelle  und  -gestänge  sowie 
sämtliche  Isolatorstützen  sorgfältig  geerdet.  Die  ca. 
90  km  lange  Leitung  zwischen  Werk  und  Venedig 
besteht  aus  vier  Gruppen  von  je  drei  Drähten  von  | 
52  qmm  Querschnitt.  Die  Hochspannung  wird  in 
Venedig  auf  6000  Volt  transformiert  und  dann  auf 
205  Volt  für  das  neue  Netz  und  auf  2000  Volt  fiir 
ein  bestehendes  Netz,  ln  der  Sekundärstation  in 
San  Giobe  sind  9 Wcchsclstromtransformatoren  für 
je  900  KVA  aufgestellt. 


Wasser-  und  Elektrizitätswerk  Aachen.  Von  Direktor 
Savelsberg.  (Journ.  fiir  Gasbel.  u.  Wasserversorg. 
14.  Okt.  1905.  S.  913.)*  Beide  Werke  gemeinsam 
verwaltet.  1893  bis  1903  nur  Glcichstromlicfcrung. 
von  da  an  auch  Drehstrom  durch  Anschluß  an  die 
Urftalsperre.  36000  Volt  Spannung  in  der  Fern- 
leitung . 5000  Volt  auf  der  Verbindung  der  in  der 
Stadl  gelegenen  Transformatorenwerke,  220  Volt 
Verbrauchsspannung.  Im  alten  Kraftwerk  Gleich- 
strom-Drehstrom- Motordynamos.  Doppeltarif.  Viel 
Motorenanschlüsse. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrische. 

The  Turbine  Business  Growing.  (Street  R.  Rev.  15.  Aug. 
1905,  S.  508.)  Während  der  ersten  sechs  Monate 
dieses  Jahres  erhielt  die  Westinghouse-Gescllschaft 
Aufträge  auf  70  Turbogeneratoren  mit  einer  Gesamt- 
leistung von  82000  KW;  davon  sind  bestimmt  fiir 
Bahnanlagen  38900  KW,  fiir  Lichtanlagen  26300KW, 
fiir  industrielle  Anlagen  12  000  KW  und  fiir  ver- 
schiedene Zwecke  4800  KW. 

Curtis  Steam  Turbines  in  Japan.  (Street  R.  Rev.  15.  Aug. 
1905,  S.  512.)  Seit  29.  Juli  1904  hat  Japan  37  Turbo- 
generatoren lici  der  G.  IS.  C.  bestellt;  Gesamtleistung 
35000  PS. 

Tests  Of  2000  KW-Turbine.  (Street  R.  Rev.  15.  Aug. 
1905,  S.  488.)*  Die  an  einer  2000  KW  • Curtis- 
Dampfturbine  angestellten  Belastungsversuche  ergaben 
folgende  Resultate: 


V,  Last 

V» 

7. 

Leerlauf 

Zeitdauer  des  Versuche!« 
in  Std.  ..... 

1.250 

0,916 

1,000 

Dampfdruck  in  Alm.  . 

• 1.7 

•>.9 

10,9 

10.8 

Vakuum  in  mm  Queck- 
silbersäule .... 

37-8 

.«.<> 

36.8 

47.0 

Überhitzung  in  u C . . 

97 

4S 

95 

68 

Belastung  in  KW  , . . 

2023.7 

1066,7 

555.0 

O 

Dampfverbrauch  in  kg  pro 
KW- Std 

6,82 

7.41 

8,33 

689 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeicherung 
der  elektrischen  Energie. 

Fuses  versus  Circuit  Breakers  for  Protection  of  Rail- 
way  Apparatus.  By  Edward  Taylor.  (Street  R. 
Journ.  25.  März  1905,  S.  548.)  Erörterung  der  Frage, 
welche  von  beiden  Sicherungen  unter  bestimmten 
Verhältnissen  vorzuziehen  ist.  Der  Verfasser  kommt 
zu  dem  Schlüsse,  daß  nur  durch  das  Vorhandensein 
beider  ein  wirklicher  Schutz  sowohl  fiir  den  Wagen 
wie  auch  für  das  Kraftwerk  gewährleistet  ist. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Patente. 

Auszüge  aus  den  Patenten. 

Klasse  35a.  Nr.  149156  vom  16.  Juni  1903. 

Paul  Lau  fl  in  Altona -Ottensen.  — Elektrische  Signal- 
vorrichtung für  elektrisch  betriebene  Aufzüge  mit  Druckknopf- 
steuerung mit  einer  Signulgtocke  in  jeder  Etage. 

K*  sind  soviel  Hilfst  romkreist»  wie  Signalglockcn  vorhanden. 
Diese  Hilfsstromkrci*c  werden  beim  Niederdrücken  der  Druckknöpfe 
der  Druckknopfetcucrung  mittels  heionderer  Kontakte  gleichzeitig  mit 
den  zugehörigen  Hilfsstromkrcisvn  der  Aufzugstcucrung  geschlossen,  so 
daß  in  derjenigen  Etage,  nach  welcher  der  Fahrstuhl  gesteuert  wird, 
ein  Glockensignal  ertönt. 
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15000  Volt -Wecheclstromlokomotive.  Von  Ingenieur  S.  Herzog 
Gelenkwagen  fdr  EisenbahnxÜgc  Von  Wilhelm  Jakobs.  Kgl.  Eisenbahn- 
Bauinspektor  a.  !>..  Direktor  der  Waggonfabrik-Aktiengesellschaft  in  Rastatt. 
Hochspannung»- Prüftransformatoren.  Von  Ingenieur  J.  J.  Krank. 

Kleine  Nachrichten.  Arbeitsgewinnung  und  •Umwandlung:  Abnahme- 
versuche an  vier  Dampfturbinen  der  Nordicntrale  auf  der  Krmcrtichcn  Werft 
Wilhelmshaven.  Allgemeines:  Beheizung  der  Wagen  bei  Straften*  und 
Kleinbahnen  — Ober  Gesundheitsschädigung  bei  Hochtpannungsanlagen  — 
Interessante  Einzelheiten  beim  Betrieb  der  städtischen  Strafsenbahn  in  Frank- 


furt a.  M.  — Konzessionsurkunde  der  llcrmannstidter  •elektmchen  Schienen- 
buhn-.  — Zuschriften  an  den  Herausgeber:  ZiiMihrift  von  Eugen  Cscrhiti. 
belr.  Drehstrom-  und  WechscUtrom-Hahn«ystcm.  - Zuschrift  von  Brown, 
Bovcri  1k  Co.  zur  Notiz  über  den  elektrischen  Betrieb  des  Simplontunnels.  — 
Richtigstellungen. 

Neue  Projekte  und  Auftrlge.  Inland  und  Ausland. 

Aua  den  GcachHftaberlchten.  Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Strafsenbahucn  der 
Stadt  Düsseldorf. 

Neue  BUcher.  — Zeitschriftenschau. 


15000  Volt-Wechselstromlokomotive. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

Uber  die  Versuche  auf  der  schweizerischen  Normal- 
bahn Seebach  Wettingen,  bei  denen  zum  erstenmal  ein 
Betrieb  mit  dem  Fahrzeuge  direkt  zugefiihrtem  Strom  von 
so  hoher  Span- 
nung konsequent 
durchgeführt 
wurde , ist  des 
öfteren  berichtet 
worden.  Um- 
stände, teils  ört- 
licher, teils  allge- 
meiner Natur, 
bringen  es  mit 
sich . daß  diese 
Versuche  etap- 
penmäßig fort- 
schrcitcn.  So 
spielte  die  An- 
wendung eines 
Stromes  vom  Puls 
50  eine  für  den 
Ausbau  einfluß- 
reiche Rolle , da 
durch  ihn  in  den 
nahe  der  Bahn- 
linie verlegten  in- 

tcrurbanen  Fernsprechlinien  Störungen  auftraten,  die  um- 
fassende Versuche  des  zuständigen  eidgenössischen  I )e- 
parteinents  veranlaßten  und  schließlich  zur  Krmittlung 
der  Störungsursachen  und  Feststellung  der  Abhilfinittel 
führten.  Die  intcrurbanen  Fernsprcchleitungen  sind 
nämlich  auf  eine  Länge  von  ca.  16  km  in  ca.  5 m Ent- 
fernung vom  Bahngeleise  in  Form  von  36  I )rähtcn  zwischen 


Pik-  i“.  1 5 000  Volt- Wcchsclstromlokomotive  <lcr  Maschinenfabrik  Ocrliknn. 


den  Stationen  Wettingen  und  Aflbltem  geführt.  In  diesen 
Telephonleitungen  traten  beim  Betriebe  mit  Strom  vom 
Puls  50  und  1 5000  Volt  Spannung  Störungen  auf,  ob- 
gleich bei  dem  ersten  Ausbau  der  elektrisch  befahrenen 
Strecke  das  Telephongestänge  in  der  Nähe  der  Bahn 
nur  auf  eine  Länge  von  400  tu  kam.  Es  mußte  da- 
mals der  weitere 
Ausbau  der 
Strecke  unterblei- 
ben, bis  die  Tc- 
lephonstörungsur- 
sachcn  klar  wur- 
den. Bei  diesen 
Untersuchungen 
hat  sich  nun  her- 
ausgestellt  , daß 
die  Störungen  in 
der  Ecrnsprech- 
leitung  bei  Ver- 
wendung von  Be- 
triebsstrom vom 
Puls  1 5 verschwin- 
den. Von  Einfluß 
war  auch  der  Um- 
stand, daß,  als  die 
Maschinenfabrik 
Oerlikon  im  Jahre 
lyoi  an  die  Aus- 
arbeitung der  An- 
lage schritt,  der  damalige  Stand  der  Wechselstrommotoren 
fiir  Bahnzwecke  es  mit  sich  brachte,  daß  zuerst  eine  Um- 
formcrlokomotive  gebaut  wurde.1)  Seitdem  hat  gleich  an- 
deren Firmen  auch  die  Maschinenfabrik  Oerlikon  an  der 
Ausbildung  der  Kommutatormotoren  gearbeitet.  Das 

*)  E.  B.  u.  B.  1904,  S.  4. 
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Sr.  2. 

Id.  Januar  1906. 


Resultat  dieser  Tätigkeit  bildet  die  vor  wenigen  Wochen 
dem  Betriebe  übergebene  neue  1 3000  Volt-Wechsel- 
stromlokomotivc.  Die  bis  zur  Inbetriebsetzung  dieser 
neuen  Lokomotive  fortgesetzten  Studien  mit  der  Um- 
formerlokomotivc  brachten  wichtige  Krfahrungen  ins- 
besondere an  der  Leitungsanlage  und  für  die  Beurteilung 
ihrer  verschiedenen  Typen  bzw.  Systeme  für  verschie- 
dene Betriebsverhältnissc  und  haben,  darin  liegt  wohl 


ftihrung  des  Systems  notigen  Installationsarbeiten  dem 
Dampfbetrieb  in  keiner  Weise  hinderlich  sind. 

Bevor  auf  die  15000  Volt-Wechselstromlokomotive 
eingegangen  wird,  dürften  einige  kurze  Angaben  über 
den  bisherigen  Betrieb  mit  der  Umformerlokomotive  und 
über  die  Beschaffung  der  für  die  elektrisch  betriebene 
Vollbahnstrecke  erforderlichen  elektrischen  Arbeit  am 
Platze  sein : 


Fig.  18.  Umformerwerk  der  Maschinenfabrik  Ocrlikon. 


Fig.  19.  Inneres  des  Umformcrwcrkcs. 


der  größte  W:ert  dieser  Versuche,  ergeben,  daß  der 
elektrische  Bahnbetrieb  mit  einer  Fahrdrahtspannung  von 
1 5 000  Volt  durchführbar  und  die  Stromzuführungs- 
anlage  Oerlikon  wegen  ihrer  seitlichen  Anordnung  und 
ihrer  konstruktiven  Durchbildung  hierbei  in  bezug  auf 
Betriebssicherheit  den  bestehenden  Anlagen  mit  Nieder- 


Fig.  20.  Stellwerk  im  Umformerwerk. 


Spannung  mindestens  ebenbürtig  ist  und  sie,  was  Ein- 
fachheit  anbclangt,  wesentlich  übertrifft.  Für  die  An- 
wendung dieses  Systems  auf  bestehende  Vollbahnen  mit 
Dampfbetrieb  ist  das  bei  dem  Bau  der  Strecke  Seebach — 
Wcttingcn  gewonnene  Ergebnis  wichtig,  daß  die  zur  Hin- 


Zusammenstellung  der  Daten  des  Betriebes  vom  16. 
Januar  bis  I.  Oktober.  (Zugorgan:  Umformerlokomotive.) 


Anzahl  der  Tage,  an  denen  Fahrten  ausge- 
führt wurden 164 

Anzahl  der  laut  Fahrplan  möglichen  Fahrten  l 532 

der  wirklich  ausgeführten  Fahrten  . 1 442 

der  nicht  ausgeführten  Fahrten  . . 90 

Auf  der  Strecke  geleistete  Zugkilometer  . 4322 

Total  geleistete  Zugkilometer  einschl.  Ma- 
növrieren und  Fahrten  auf  dem  Verbin- 
dungsgleise   4850 

Auf  der  Strecke  geleistete  Bruttotonnen- 

kilometer 442632 

Total  geleistete  Bruttotonnenkilometer  ein- 
schl. Fahrten  auf  dem  Vorhin  dungsgleise  496000 


Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß  auf  der 
eigentlichen  Linie  kein  einziger  Isolationsfchlcr  vorkam. *) 

Die  großen  Kosten,  die  mit  einer  derartigen  Anlage 
verbunden  sind  und  im  vorliegenden  Falle  von  der  Ma- 
schinenfabrik Ocrlikon  allein  getragen  werden  müssen, 
brachten  es  mit  sich,  daß  man  sich  für  die  Stromversor- 
gung möglichst  den  bestehenden  Verhältnissen  anzupassen 
suchte.  F'iir  den  Betrieb  der  Fabrik  stehen  die  hydro- 
elektrische Anlage  Hochfeldcn  und  eine  Dampfmaschincn- 
anlage  in  der  Fabrik  zur  Verfügung.  Beide  erzeugen 
Drehstrom  von  Puls  50.  Der  Generator  der  Dampf- 
maschinenanlage arbeitet  unmittelbar  in  das  230  Volt-Dreh- 
Stromnetz  der  Fabrik,  während  der  Hochfeldener  Strom  mit 
einer  Spannung  von  30000  Volt  nach  Ocrlikon  über- 
tragen und  im  dortigen  Maschinenbaus  auf  die  Spannung 
des  Fabriknetzes  transformiert  wird.  Parallelschaltung  der 
beiden  Anlagen  kann  vorgenommen  werden. 

Mit  der  Ausdehnung  der  Fabrik  wurde  das  Dreh- 
stromverteilungsnetz immer  stärker  belastet.  Da  sich  das 

1 Der  Betrieb  wird  auch  seit  dem  i.  Oktober  1905  regelmäßig 
wcitergcfuhit,  und  /war  seit  der  Genehmigung  der  Inbetriebsetzung 
durch  das  Fiseububmlcpartemcnt  regelmäßig  mit  der  Lokomotive  Nr.  2 
(Wcchsclstromlokomotwc). 
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Maschinenhaus  an  der  Peripherie  des  Fabrikareals  befindet, 
machte  sich  nun  an  den  weitest  entfernten  Apparaten  ein 
störender  Spannungsabfall  bemerkbar.  Um  letzteren  zu  ver- 
meiden, wurde  an  einer  dem  Maschinenhause  gegenüber- 
liegenden Stelle  der  Peripherie  des  Fabrikareals  ein  Aus- 
gleichtransformator angeordnet,  der  primär  mit  der  Hoch- 
feldener  Leitung,  sekundär  mit  dem  Drehstromnetz  ver- 
bunden ist.  Nachdem  man  sich  entschlossen  hatte,  den 
für  den  betrieb  notwendigen  Wechselstrom  in  Generatoren 
zu  erzeugen,  die  mit  einem  an  das  genannte  Verteilungsnetz 
anzuschließcndcn  Drehstrom-Synchronmotor  direkt  ge- 
kup|>e)t  sind,  wurde  als  geeignetster  Punkt  fiir  eine 
derartige  .Anlage  der  Standort  des  Ausgleichtransformators 
gewählt.  Fig.  18  zeigt  das  Gebäude  dieser  Anlage.  Die 


Fig.  22.  Truniformatnr  der  1 5 000  VoltAVechscUtromlokoraotive. 


von  links  kommende  Leitung  ist  jene  des  Fabriksverteilungs- 
netzes. An  der  äußerst  rechts  liegenden  Fassade  des 
Turmes  ist  mit  ihrem  Zugschalter  die  dreipolige  Hoch- 
spannungsleitung sichtbar.  Die  andere  sichtbare  (linke) 
Fassade  des  Turmes  tragt  oben  eine  Konsole  mit  drei 
Isolatoren,  deren  mittlerer  «len  Verbindungsdraht  zwischen 
diesem  Kraftwerk  und  dem  Fahrdraht  trägt. 

Das  Innere  «les  Kraftwerks  ist  in  zwei  Räume  unter- 
teilt, von  denen  der  eine  zur  Aufnahme  «ler  Transforma- 
toren, der  andere  als  Maschincnraum  dient.  In  letzterem 
befindet  sich  eine  Motorgeneratorgruppe,  Fig.  19,  deren 
linke  Maschine  «lurch  einen  400  KV.A-Wecliselstmmgene- 
rator  für  den  Puls  50  und  Soo  Volt  Spannung  zum  Betrieb 
der  Umformerlokomotivc,  deren  rechte  Maschine  durch  einen 
400  KVA-Wechselstromgcncrator  für  Strom  vom  Puls  t 5 
und  *800  V olt  Spannung  zum  Betrieb  «ler  mit  Kommutator- 
motoren ausgerüsteten  Lokomotive  gebildet  werden.  Der 
Drehstrom-Synchronmotor  leistet  bei  230  Volt,  tleni  Puls  50 
und  430  Uradr.  f> 00  PS.  Die  Generatoren  sind  unmittelbar 
an  «lie  im  Transformatorenraum  1 Kindlichen  430  KVA- 
Transformatoren  angeschlossen,  «lie  die  Betriebsspannung 
«ler  Hahn  von  1 5000  Volt  liefern,  Die  Erregung  sämt- 
licher Maschinen  «ler  Umformergruppe  crf«)lgt  durch  eine 
direkt  gekuppelte  Erregermaschine,  die  durch  Anschluß 
an  ein  Gleichstromnetz  als  Antriebsmotor  verwendet  werden 
kann. 

Das  Ein-  und  Ausschalten  der  Transformatoren  auf 
die  Fahrdrahtlcitung  erfolgt  durch  einpolige  Zugschalter, 


nach  Art  der  vorerwähnten,  in  Fig.  18  ersichtlichen.  Diese 
Schalter  und  die  in  der  Nähe  «ler  Station  befindlichen 
Linienschalter  werden  von  einem  Stellwerk,  Fig.  20, 
(links  im  Hintergründe)  bedient.  Durch  Klock-  und 
(ilockensignale  wird  das  Bedienungspersonal  über  den 
Stand  «ler  Linienschalter  unterrichtet. 

Aus  früheren  Veröffentlichungen  ist  bekannt,  wie 
Kurzschlüsse  als  Folge  des  Schadhaft  wertlens  von  Isola- 
toren gemeltlet  und  unschädlich  gemacht  werden.  L'111 
Kurzschlüsse  anderer  Ursache,  z.  B.  Drahtbrüche.  Defekte 
an  «ler  Lokomotive  u$w. , unschädlich  zu  machen,  wird 
ein  Zeitrelais  verwendet,  «lessen  Magnetspule  vom  Strom 
der  Fahrdrahtleitung  durchflossen  wird. 

Die  Lokomotive  ist  mit  zwei  Stromabnehmerappa- 
raten (Fig.  21)  ausgerüstet,  die  in  «ler  Längsrichtung  der  Lo- 
komotive gegen  deren  Längsmittellinie  nach  außen  ver- 
schoben angeordnet  sind.  Jeder  Slromabnehmerapparat 
ist  mit  zwei  Kontaktruten  der  bekannten  Oerlikonform 
ausgerüstet,  die  gleichzeitig  «len  Betriebsstrom  zum  Fahr- 
zeuge abnehmen.  Der  eine  Stromabnehmerapparat  bzw. 
das  eine  Kontaktrutenpaar  dient  zur  Stromabnahme  von 
einer  links  vom  Gleise,  das  andere  von  einer  rechts  vom 
Gleise  angeordneten  Fahrdrahtleitung.  Die  Kontaktruten 
wertlen  durch  besondere  Vorrichtungen  angelegt  und  ab- 
gehoben. Eine  derartige  Rutenabhebevorrichtung  besteht 
aus  einem  von  zwei  isolierten  Hebeln  getragenen  Bügel, 

' der  über  das  zu  einem  Stromabnehmerapparat  zuge- 
hörige Kontaktrutenpaar  Ubergreift.  Die  Bewegung  der 
Bügclhebel  bzw.  des  ganzen  Bügelrahmens  erfolgt  auf 
mechanischem  Wege  von  Hand  aus  oder  durch  Druckluft, 
und  zwar  erfolgt  im  normalen  Betriebe  das  Anlegen  der 
Kontaktruten  an  die  Fahrdrahtleitung  durch  die  mecha- 
nische Bügelbewegung,  das  Abziehen  der  Ruten  «lurch 
Druckluft.  Die  nach  bestimmten  Erfahrungsergebnissen 
| gekrümmten  Kontaklruten  sind  Stahlrohre,  die  längs  ihrer 
konvexen  Krümmungserzeugenden  oben  geschlitzt  sind. 
Dieser  Schlitz  dient  zur  falzartigen  Aufnahme  einer  achter- 
förmig profilierten , stabförmigen  Messingeinlage , die 
die  eigentliche  Stromabnahme  besorgt.  Diese  Messing- 
einlage bildet  den  einzigen  sich  abnutzenden  Teil  des 
1 Stromabnehmerapparats.  Durch  einfaches  Herausziehen 
aus  dem  Schlitz  kann  nach  vorhergehendem  Lösen  von 
drei  kleinen  Klemmschrauben  die  Einlage  sofort  ersetzt 
werden. 

Der  Strom  wird  von  den  Kontaktruten  nach  dem 
zweiten  Teile  «les  Stromabnehmerapparates,  dem  Ruten- 
bock, geleitet  und  von  diesem  «lurch  ein  gelenkiges  Ge- 
stänge «len«  festen  Teile  an  der  Lokomotive,  «ler  durch  die 
Einführung  zum  Lokomotivtransformator  gebildet  wird, 
zugeführt. 

Der  Rutenbock  ist  aus  Walzeisen  hergestcllt  und 
| ruht  auf  vier  einarmigen  Hebeln,  die  paarweise  auf  ge- 
meinsamer Welle  aufgekeilt  sind.  Auf  «lein  Rutenbock 
ist  durch  Vermittlung  von  drei  Hochspannungsisolatorcn 
der  Rutenhalter  befestigt.  Zu  beiden  Seiten  des  Ruten- 
bockes sind  federmle  Anschläge  angeordnet,  um  die  beim 
etwaigen  Abspringen  der  Rute  auftretenden  Schläge  zu 
ilämpfcn.  Je«le  Rute  wird  «lurch  zwei  spiralförmige,  im 
Rutenhalter  untergebrachte  Spiralfedern  in  «lern  Sinne 
gegen  «len  Eahrilraht  gedrückt , daß  sich  «lic  Rute  in 
einer  zur  Lokomotivachse  senkrechten  Ebene  bewegt. 
Die  Regulierung  des  Kontaktdruckes  erfolgt  durch  größeres 
otler  geringeres  Spannen  dieser  Spiralfedern. 

Gegen  Beschädigungen  infolge  etwaiger  atmosphäri- 
scher Entladungen  wird  die  Lokomotive  durch  drei  Blitz- 
schutzvorrichtungen  — Induktionsspule,  Hörner- Blitzschutz- 
apparat und  Elüssigkcitswiderstand  — gesichert.  Die 
beiilcn  ersteren  sind  auf  dem  Dache  der  Lokomotive  an- 
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geordnet,  das  mit  einem  Bc- 
dienungssteig  ausgerüstet  ist. 

Von  der  Umformerlokomo- 
tive her  dürfte  zur  Genüge  be- 
kannt sein,  daß  der  Rutenbock 
selbst  eine  Bewegung  atiszil- 
f Uhren  hat,  die  bezweckt,  beim 
Hin  fahren  von  der  offenen  Strecke 
in  einen  Tunnel  (Übergang  von 
Beschleifung  des  Fahrdrahtes 
von  oben  in  eine  solche  von 
unten)  bzw.  beim  Ausfahren 
von  einem  Tunnel  in  die  offene 
Strecke  (Übergang  von  Be- 
schleifung des  Fahrdrahtes  von 
unten  in  jene  von  oben)  die 
Ausladung  des  Stromabnehmer- 
apparates durch  Vermittlung 
einer  auf  einem  Schienenauf- 
lauf sich  bewegenden  Rolle 
herbeizuführen.  Doch  kann  das 
Umlegen  des  Rutenbockes  nicht 
nur  selbsttätig  durch  die  Aus- 
losung von  der  Auflaufschiene 
her  erfolgen,  sondern  auch  vom 
Führerstande  aus  durch  einen 
I.ufthahn.  Die  nach  rückwärts 

verlängerte  Kolbenstange  des  Preßkolbens  am  Rutenhalter 
trägt  einen  zweiten  Kolben , der  in  einem  Dämpfungs- 
zylinder spielt.  Der  oben  erwähnte  Bügel,  der  die  Kon- 
taktruten vom  Fahrdraht  abzieht,  wird  ebenfalls  durch 
einen  Druckluftkolben  betätigt.  Sämtliche  Preßzylinder 
sind  unterhalb  des  Daches  im  Innern  der  Lokomotive  an- 
geordnet, und  zwar  in  doppelter  Anzahl,  damit  die 
beiden  Stromabnehmerapparate  vollständig  unabhängig 
voneinander  bewegt  werden  können. 

Der  Strom  geht  vom  Stromabnehmerapparat  durch 
eine  Induktionsspule  in  den  als  selbsttätiger  Maximalaus- 
>chalter  ausgebildeten  Haupt-Hochspannungsschalter.  Im 
Führerstande  sind  ein  Lufthahn  mit  zugehörigem,  im 
Innern  der  Lokomotive  angeordnetem  Preßzylinder  für 
diesen  und  am  Schalter  selbst  ein  Handhebel  angeordnet. 

Vom  Haupt-Hochspannungschalter  geht  der  Strom  zu 
zwei  Transformatoren,  die  etwa  in  der  Mitte  des  Loko- 
motivinnern  ihren  Platz  finden.  Die  Leitungen  von  der 
im  Dache  befindlichen  Einführung  bis  zu  den  Hochspan- 
nungsklcmmen  des  Transformators  sind  in  so  reichlich 
bemessenen  Mikanitröhren  verlegt,  daß  ihre  Berührung 
keine  Gefahr  mit  sich  bringt. 

Die  Transformatoren  (Fig.  22)  sind  für  ein  Über- 
setzungsverhältnis von  1 5 000  : 600  Volt  und  eine  Dauer- 
leistung von  je  200  KVA  gebaut;  sie  sind  mit  Luft- 
kühlung versehen.  Die  Sekundärwicklung  ist  in  20  Unter- 
teilungen bzw.  Abstufungen  gewickelt,  so  daß  zwischen 
je  zwei  Abstufungen  ein  Spannungsunterschied  von  30  Volt 
herrscht.  Diese  Abstufungen  wurden  angeordnet,  um 
eine  stark  unterteilte  Regulierung  zu  ermöglichen. 

Die  Rückleitung  des  hochgespannten  Stromes  erfolgt 
durch  Erdung  an  das  Lokomotivgcstell  bzw.  durch  die 
Schienen. 

Die  Ableitungen  der  vorerwähnten  20  Sekundär- 
abstufungen sind  zu  einem  Gesclnvindigkcits- Regulier- 
schalter geführt,  der  nach  Art  der  Zellenschalter  gebaut  ist. 
Die  beiden  äußersten  Abstufungen,  zwischen  denen  eine 
Spannung  von  600  Volt  herrscht,  stehen  in  leitender 
Verbindung  mit  dem  beweglichen  Teile  eines  Induk- 
tionsreglcrs , der  nach  Art  eines  Motors  gebaut  ist. 
Dieser  ist  zweipolig  für  den  Puls  1 5 gebaut.  Der  be- 
wegliche Teil  trägt  die  Primärwicklung.  Die  Spannung, 


Fig.  23.  Hauptnus-  um)  -umicbaltcr  <!er  15000  Volt'Wechscbilrutnlukoinntive.  (MaÜstab 


die  bei  einer  Stromstärke  von  800  Amp.  von  -f-  1 50  Volt 
bis  — 1 50  Volt  verändert  werden  kann,  gibt,  zusammen- 
gesetzt mit  der  Klemmenspannung  der  Niederspannungs- 
wicklung des  Haupttransformators,  an  die  der  Induktions- 
regler angeschlossen  ist,  eine  Spannung  von  400  — 1 50 
bis  400  -|-  150  Volt.  Das  Anstellen  des  Induktionsreglers, 
der  somit  zum  Regulieren  der  Geschwindigkeit  des  Mo- 
tors von  dessen  Anlaßgeschwindigkeit  bis  zu  seiner 
Maximalgeschwindigkeit  dient,  erfolgt  vom  Führerstande 
aus  mittels  Handrad  unter  Vermittlung  einer  Langwelle 
und  eines  Schneckengetriebes. 

Der  Geschwindigkeits-Regulierschalter  dient  zum  Ab- 
und  Zuschaltcn  von  Wicklungsabteilungen  des  Haupt- 
transformators. Der  Apparat  ist  von  Dr.  Paul  Meyer, 
Berlin,  konstruiert  und  mit  Funkenentziehvorrichtung, 
System  Thieme,  ausgerüstet.  Er  wird  vom  Führerstande 
aus  mittels  Handrad  betätigt. 

Tatsächlich  werden  sowohl  der  Induktionsregler  wie 

■ der  Geschwindigkeits-Regulierschalter  nur  zur  Regulierung 
der  Geschwindigkeit  bis  zu  einem  minimalen  Betrage 

■ benutzt,  während  das  Aus-  und  Einschalten  sowie  das 
Anlassen  der  Motoren  mittels  des  Hauptaus-  und  -Um- 
schalters vollzogen  wird,  wobei  die  beiden  vorgenannten 
Regulierapparate  auf  einer  praktisch  befundenen  untersten 
Stufe  stehen  bleiben. 

Es  wurden  auf  derselben  Lokomotive  zwei  ver- 
schiedene Reguliersysteme  — Induktionsrcglcr  und  Ge- 
schwindigkeits-Regulierschalter — angebracht,  um  auf 
dem  gleichen  Fahrzeug  unter  gleichen  sonstigen  Verhält- 
nissen Erfahrungen  über  jedes  der  beiden  Systeme 
sammeln  zu  können.  Selbstverständlich  wird  endgültig 
nur  eines  dieser  beiden  Systeme  gewählt , für  das  ein 
elektrischer  Antrieb  des  Schaltapparates  vorzusehen  sein 
wird , der  die  Bedienung  von  jedem  Führerstande  aus 
gestattet. 

Der  Strom  wird  vom  Induktionsregler  und  vom 
Geschwindigkeit« -Regulierschalter  den  beiden  Motor- 
umschaltern zugeführt,  die  als  Röhrenschalter  ausgebildet 
sind  und  vom  Führerstande  mittels  Hebel  betätigt  werden. 
Von  den  beiden  parallel  geschalteten  Ausschaltern  wird 
immer  nur  der  in  der  Richtung  der  Fahrt  liegende 
betätigt.  (Schluß  folgt.) 
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Gelenkwagen  für  Eisenbahnzilge. 

Von  Wilhelm  Jakobs,  Kgl.  Kisentiahn  ltiuinspcklor  a.  D.,  Direktor 
der  Waggonfabrik-Aktiengesellschaft  in  Rastatt. 

Die  Drehgcstcllwagen  der  jetzt  üblichen  Bauart  haben 
den  Nachteil,  daß  die  Unterstützung  des  Wagenkastens 
ziemlich  weit  von  seinem  Ende  entfernt  liegt.  Ferner  ist 
man  der  Bahnkrümmungen  halber  gezwungen , diese 
Wagen  mit  zunehmender  Länge  in  der  Breite  immer 
mehr  cinzuschränken.  Und  endlich  sind  zum  raschen 
Pan-  und  Aussteigen  nicht  genügend  Türen  vorhanden, 
wenn  man  nur  Kopfeingänge  versieht ; bei  Wagen  mit 
Scitcntürcn  aber  muß  der  Vorteil  des  Durchgangswagens, 
die  steife  tragende  Seitenwand,  aufgegeben  werden,  ab- 
gesehen von  der  (iefahr,  daß  die  geöffneten  Türen  in 
einer  Bahnkrümmung  anschlagen  können,  wenn  die 
Wagen  nicht  schmal  und  die  Türöffnungen  nicht  eng 
gehalten  werden. 


big.  24.  Drebiapfcn  der  Gelenkwagen  ftlr  EiscnbaliinUge. 


Aus  den  Versuchen,  diese  Ubelstande  zu  beseitigen, 
ist  der  Entwurf  des  vorliegenden  (ielenk wagens  hervor- 
gegangen. Er  besteht  aus  drei  Abschnitten,  kann  aber 
auch  aus  mehr  oder  weniger  Abschnitten  zusammengesetzt 
sein.  Je  zwei  gegeneinander  gekehrte  Enden  zweier 
Wagenabschnitte  werden  auf  einem  gemeinsamen  Dreh- 
gestell besonderer  Bauart  gelagert,  und  zwar  derart,  daß 
sich  der  Wagen  dem  Gleise  in  allen  Richtungen  an- 
schmicgen  kann.  Hierzu  dient  der  Drehzapfen  und 
die  Stütz  Vorrichtung. 

Der  Drehzapfen  ist  unbelastet  und  hat  den  Zweck, 
den  Mittelpunkt  des  Drehgestells  unverrückbar  mit  dein 
Schnittpunkte  der  Mittellinien  der  Wagenabschnilte 
wenn  diese  in  einer  Krümmung  stehen  — zu  verbinden, 
während  gleichzeitig  jede  Bewegung  der  Wagenabschnilte 
durch  Schwankungen,  Krümmungen,  Gefall  Wechsel 
u.  dgl.  hervorgerufen  — um  diesen  Drehpunkt  gestattet 
wird.  Das  Einstellen  in  tlie  Krümmungen  erfolgt  um 
den  Bolzen  A,  das  Einstellen  in  die  Gefall  Wechsel  um 
tlie  Bolzen  B,  die  Verdrehung  der  Wagenabschnitte 
gegeneinander  um  die  Bolzen  C , tlie  Auf-  untl  Ab- 
bewegung gegen  das  Drehgestell  durch  tlas  bolzenförmige 
Prisma  I),  tlas  dem  Drehgestell  auch  noch  eine  beliebige 
Eigendrehung  gestattet.  Eine  Auf-  und  Abbewegung 
tler  beiden  Wagenenden  gegeneinander,  soweit  die  Stützung 
tliese  Bewegung  zuläßt,  wird  durch  tlas  Kugelgelenk  E 
ermöglicht.  Der  Bolzen  F nimmt  das  Drehgestell  mit. 

Dieser  Drehzapfen  erfüllt  gleichzeitig  tlie  Bedingung, 
daß  bei  einem  Stoß  alle  Kräfte,  die  von  Wagenabschnitt 


zu  Wagenabschnitt  gehen,  durch  große  Druckflächen  auf- 
genommen wcrtlen,  ohne  den  Drehbolzen,  der  die  Ver- 
bindung mit  dem  Drehgestell  herstellt,  unmittelbar  in 
Anspruch  zu  nehmen.  Damit  bei  scharfer  Bremswirkung 
untl  dadurch  hervorgerufener  plötzlicher  Verzögerung  tler 
Drehbolzen  nicht  zu  stark  auf  Biegung  beansprucht  wird, 
ist  er  für  diese  Wirkung  durch  tlie  Hülse  D,  die  am 
oberen  Ende  drehpfannenförmig  ausgebildet  ist,  verstärkt. 
Die  seitliche  Verschiebbarkeit  des  Drehpunktes  ist  aus- 
zuführen . aber  mit  Absicht  vermieden  worden , da  sie 
bei  der  allein  richtigen  Lage  des  Drehpunktes  im  Schnitt- 
punkte der  Mittellinien  der  Wagenabschnitte  nicht  er- 
forderlich erscheint. 

Die  Stütz  Vorrichtung  ist  so  ausgebildet,  daß 
die  Last  nicht  durch  «len  Drehzapfen,  sondern  unmittel- 
bar von  den  Langträgern  des  Wagenkastens  auf  die 
Drehgcsiellträger  federnd  übertragen  wird.  1 lierbei  war 
leitender  Grundsatz  für  die  Ausbildung  der  Unterstützung, 
daß,  um  das  Schwanken  der  Wagenkasten  zu  vermindern, 
«lie  Unterstützungspunkte  möglichst  an  den  äußersten 
Ecken  der  Wagenkastenteile  liegen  sollen,  und  zwei 
gegenüberstehende  Wagentcilenden  sich  nicht  unabhängig 
voneinander  bewegen  dürfen , sondern  miteinander  ge- 
kuppelt sein  müssen,  während  gleichzeitig  die  Unter- 
stützung jede  Bewegung,  die  zum  Anschmiegen  an  «lie 
Gleise  notwentlig  ist.  zulassen  muß.  Demnach  wurde 
unter  jeder  der  vier  Ecken  des  Untergestells  ein  Bock- 
angebracht  , dessen  untengelegenes  Auge  in  einem  nach 
allen  Richtungen  hin  freischwingenden  Pendel  hängt.  Je 
zwei  einander  gegenüberstehende  Pendel  ruhen  mit  ihrem 
oberen  Stützpunkte  auf  einer  gemeinsamen  zweiteiligen, 
in  der  Längsrichtung  des  Drehgestells  nahe  an  den  Lang- 
trägern angebrachten  Blattfeder.  Die  Pcndclaufhängung 
gestattet  jede  Einstellung  der  Wagenabschnitte  in  Krüm- 
mungen und  Gefällwechsel,  und  die  gemeinsamen  Trag- 
federn zwingen  je  zwei  gegenüberstehende  Wagenenden, 
etwa  eintretende  Schwankungen  gemeinsam  zu  machen, 
was  gleichbedeutend  mit  einer  Verminderung  dieser 
Schwankungen  ist. 

Die  Drehgestelle  sind,  weil  sie  sich  nicht  am  Finde 
«ier  Wagen  befinden,  in  ihrer  Länge  nicht  begrenzt.  Es 
ist  daher  möglich  geworden,  die  Tragfedern  über  den 
Kailsätzen  beliebig  lang,  etwa  wie  bei  gewöhnlichen  Per- 
sonenwagen, zu  machen.  Hierdurch  kann  der  Stoß  auf 
die  Rätler  sofort  an  tler  Stelle  seines  Entstehens  ge- 
nügend federnd  aufgelängen  werden  untl  überträgt  sich 
nicht  auf  die  anderen  Teile  des  Drehgestells,  was  wieder 
wesentlich  zur  Beruhigung  tles  Ganges  beiträgt.  Zudem 
hat  tler  große  Kadstand  tles  Drehgestells  noch  den  Vor- 
teil. daß  das  Vorderrad  dem  Drehzapfen  stets  ein  gute* 
Stück  vorausläuft , wodurch  jeder  Seitenstoß  bedeutend 
abgesclnvächt  auf  den  Drehzapfen  kommt. 

Die  Seitenträger  des  Drehgestells  können  trotz  tles 
verhältnismäßig  großen  Radstandes  leicht  gehalten  wcrtlen, 
tla  tlie  Aufhängepunk tc  der  inneren  Langfedern  unmittel- 
bar bei  den  inneren  Stützpunkten  tler  Tragfedcrn  liegen 
untl  somit  das  Biegungsmoment  im  Drehgcstellträger 
gering  ist.  Die  Achshalter  sind  unten  nicht  durch  ein- 
zelne kurze  Schlüssel  verbunden , sondern  ein  an- 
geschraubtes kräftiges  Winkelciscn  verbindet  sämtliche 
Achshalter  einer  Drehgcstcllscitc  miteinander  und  ermög- 
licht so  eine  gute  Versteifung  bei  geringem  Gewicht  des 
Drehgestellträgers.  Aber  auch  ohne  diesen  Verbindungs- 
winkel ist  der  Drehgcstellträger  so  stark  gebaut,  daß  er 
beim  Achsenwechsel  mit  Sicherheit  halt. 

Auf  die  Drehgestelle  wirken  Luftdruckbremsen.  Jedes 
Drehgestell  ist  mit  einem  Bremszylinder  versehen.  Die 
beiden  Endachsen  tles  Wagens  haben  Handbremse  er- 
halten. 
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Die  Wagenkastenabschnitte  eines  Wagens  sind  durch 
feste,  kurze  Faltenbälgc  miteinander  verbunden.  Die 
Faltcnbälgc  erhalten  im  Innern  eine  Stoffbekleidung.  Da 
die  Langträger  des  Untergestells  keine  Anschäftung  er- 
halten, sondern  in  der  I.änge  eines  Kastenabschnittes 
durchgeführt  werden,  so  ist  das  Zusammendrucken  eines 
Wagenkastens  bei  Unfällen  und  eine  dadurch  hervor- 


zu  verhindern,  daß  bei  einem  Zusammenstoß  zwei  Wagen- 
kasten ineinandergeschoben  werden. 

Die  durchgehende  Zugstange  faßt  den  mittleren 
Wagenabschnitt.  Dies  scheint  genügend.  Doch  steht 
nichts  im  Wege , auch  die  beiden  anderen  Wagen- 
abschnitte zu  fassen. 

Beim  Gelenkwagen  kommen  auf  eine  große  Wagen- 
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Fig.  25. 

Drehgestell  des  Gelenkwagens  für 
Eiscnbahnxttgc.  (Maßsub  i : 50.) 


gerufene  Beschädigung  der  Reisenden  nicht  leicht  möglich. 

Der  Zwischenraum  der  Dopjieldecke  wird  durch  Luft- 
sauger entlüftet,  während  die  Luft  aus  den  Abteilen  in 
diesen  Zwischenraum  durch  seitlich  an  der  Decke  an- 
gebrachte Schieber  abgeführt  wird.  Hierdurch  wird  ver- 
mieden, daß  durch  die  KntlüftungsölTnungen  Schmutz  in 
die  Abteile  fallt. 

Da  die  Wagenkasten  nicht  wie  bei  den  langen  vicr- 
achsigen  Wagen  in  ihrer  Breite  eingezogen  zu  werden 
brauchen . sondern  bis  an  die  Umgrenzungslchrc  der 


länge  wenig  freie  Kopfwände,  wodurch  der  Luftwider- 
stand beim  Fahren  herabgemindert  wird.  Da  der  Gelenk- 
wagen sich  zudem  bequem  in  die  Krümmungen  einstellt 
und  im  Verhältnis  zur  Anzahl  der  Sitzplätze  leicht  ist, 
wird  ein  Zug  aus  Gelenkwagen  wenig  Zugwiderstand 
haben. 

Für  die  Anordnung  des  Grundrisses  bietet  der  Gelenk- 
wagen viel  Auswahl.  Die  Nachrechnung  ergibt,  daß,  je 
nachdem  man  einen  Grundriß  wählt,  auf  eine  Längen- 
einheit des  Wagens,  zwischen  den  Buffern  gemessen, 
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Kijj.  2(1.  Auf-  und  Grundriß  des  Gelenkwagen';.  (Maßsub  i ; 100. 


festen  Teile  herangehen  können,  ist  es  möglich,  die  Sitze 
breit  und  die  Gänge  geräumig  zu  machen. 

Der  Zwischenraum  zwischen  den  Enden  zweier 
Wagenabschnitte  wird  durch  eine  Blatte  abgedeckt,  deren 
genaue  Mittelstellung  durch  Gelenkarme,  die  an  den  Kopf- 
stücken der  gegenüberstehenden  Untergestell  enden  an- 
gebracht sind,  ständig  gewährleistet  ist.  Unter  der  Blatte 
befindet  sich  eine  kräftige  Bohle,  die  noch  dazu  beiträgt, 


etwa  ebensoviel  Sitze  untergebracht  werden , wie  beim 
D -Wagen. 

Was  den  Breis  des  Wagens  angeht,  so  stellen  sich, 
trotz  der  erzielten  Vorteile  und  Annehmlichkeiten,  die 
Kosten  für  einen  Sitzplatz  nur  etwa  V.-.  so  hoch  wie  für  einen 
Sitzplatz  eines  preußischen  vicrachsigcn  D - Zugwagcns. 

Bis  ist  nicht  zu  leugnen,  daß  manches  gegen  die 
j Bauart  des  Wagens  cingewcndct  werden  kann. 

5» 
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Man  konnte  sagen,  (laß  ein  Achsenwechsel  schwierig 
sei;  (las  ist  aber  nicht  der  Fall.  Mit  einer  genügenden 
Anzahl  von  Windebücken  kann  der  Wagen  ohne  weiteres 
gehoben  werden.  Zudem  hat  man  in  vielen  Werkstätten 
Achsenversenkgruben , die  einen  leichten  Achscnwcchscl 
ermöglichen.  Ferner  geht  der  Wagen  wegen  seiner  Länge- 
nicht  auf  die  Schiebebühne  mancher  Werkstatt,  Gewiß, 
aber  jede  neuere,  einigermaßen  gut  angelegte  Wagen- 
Werkstatt  hat  einige  (ileise,  auf  die  man  ganze  Wagen- 
züge, also  auch  sicher  den  längsten  Wagen,  ohne  Be- 
nutzung von  Schiebebühnen  setzen  kann. 

Auch  kann  man  sagen,  für  den  Betrieb  ist  die  Kin- 
heit  des  Wagens  zu  groß,  beim  Zusammensetzen  der  Züge 
hat  man  nicht  genügend  freie  Hand,  und  wenn  eine 
Wagenachse  heiß  lauft,  muß  man  eine  zu  große  Finlteil 
auswechseln.  Das  ist  richtig;  doch  darf  man  annehmen, 
daß  dieser  Nachteil  nicht  so  groß  ist,  als  daß  er  nicht 
durch  die  sonstigen  Vorteile  des  Wagens  aufgehoben 
würde. 

l’nd  endlich  kann  man  ein  wenden,  daß  die  äußersten 
Ktulcn  der  Wagen  mit  Beziehung  auf  ruhigen  (lang  gegen 
die  bisher  üblichen  Wagen  keinen  Vorteil  bieten.  Auch 
dies  trifft  annähernd  zu;  das  äußerste  Ende  wird  nicht 
viel  ruhiger  laufen  als  bei  einem  gewöhnlichen  zwei- 
achsigen Wagen.  Aber  es  wird  ruhiger  laufen  wie  die 
Fäulen  der  vierachsigen  Wagen , um  so  mehr . als  der 
äußere  I'ederbock  möglichst  weit  nach  außen  gelegt 
ist.  Da  zudem  die  Endachse  sich  noch  jenseits  der  für 
den  dauernden  Aufenthalt  der  Reisenden  bestimmten 
Räume  befindet,  wird  man  vom  Schwanken  keine  Be- 
lästigung verspüren. 

Gebaut  werden  die  Wagen  in  der  Waggonfabrik- 
Aktiengesellschaft  in  Rastatt  in  folgenden  Aus- 
führungen : 


1 

" 

III 

IV 

Lange  eines  Wagens  zwi- 
schen den  Puffern  . 

33.03  in 

2‘>.55 

29,01  m 

29,59  m 

Voraussichtliches  Gewicht 
eines  Wagens  . 

4*  t 

40  t 

40  t 

40  t 

Anzahl  der  Sitze  in  einem 
Wagen 

60 

48 

76 

48 

Zuglüngc  für  einen  Sitz  . 

0.534  m 

0,615  m 

0,396  m 

0/116  m 

Voraussichtliche  Zuglast 
für  einen  Sitz 

700  l<g 

1*35 

526  kg 

»33  kg 

Hochspannungs-Prüftransformatoren. 

Von  Ingenieur  J.  J.  Frank. 

Die  natürlichen  Bedingungen  der  westlichen  Staaten 
Amerikas,  Kalifornien  und  Washington,  mit  ihrer  geringen 
Anzahl  von  Kohlenlagern  und  vielen  sich  mit  hohem 
Gefall  ins  Flachland  ergießenden  kleineren  Gebirgsstrümcn 
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verursachten  die  Entwicklung 
von  hydroelektrischem  Kraft- 
werken und  von  weit  ver- 
zweigten Kraftverteilungs- 
netzen mit  außerordentlich 
hochgespanntem  Strom.  Die 
trotz  der  hohen  Spannungen 
günstigen  Erfahrungen  ver- 
anlaßteii  die  Herstellung  einer 
großen  Anzahl  weiterer  west- 
licher Kraftwerke  und  wirk- 
ten auch  im  hohen  Grade 
fordernd  auf  den  Bau  ähn- 
licher Anlagen  in  den  öst- 
lichen Staaten  und  in  den 
benachbarten  Ländern  Mexiko 
und  Kanada. 

Wie  bekannt,  hat  man 
die  Absicht,  bei  den  neuen, 
auf  der  kanadischen  Seite  ge- 
legenen, die  Wasserkraft  des 
Niagarafalles  ausnutzenden 
Werken  bis  auf  60000  Volt 
für  die  Kraftverteilung  nach 
weit  entfernt  gelegenen  Kraft- 
verbrauchern zu  gehen.  Eine 
weitere  Anzahl  von  der  Ge- 
neral Electric  Co.  gebauter 
Kraftwerke  solch  hoher  Span- 
nung, die  sich  teils  seit  längerer  Zeit  im  Betrieb, 
teils  im  Bau  befinden,  sind  in  nachstehender  Tabelle  auf- 
geführt. Die  Maschinen,  Transformatoren,  Isolatoren  und 
die  gesamte  Kraftübertragungsleitung  solcher  Anlagen 
haben  natürlich  besonders  schweren  Isolationsprüfungen 
zu  unterliegen,  und  man  ist  in  der  neuesten  Zeit  von  der 
üblichen  Praxis,  den  Isolationszustand  der  fertigen  An- 
lage mittels  der  Betriebstransformatoren  zu  prüfen , ab- 
gegangen und  verwendet  besondere  Prüftransformatoren, 
mittels  deren  man  ganz  erheblich  höhere  Prüfspannungen, 
als  der  normalen  entsprechende,  erhalten  kann. 

Eine  ganze  Anzahl  von  Prüftransformatoren  für  hohe 
Spannungen  sind  in  den  letzten  Jahren  gebaut  worden, 
doch  dürften  die  beiden  je  50  KW,  160000  Volt-Trans- 
formatoren, die  von  der  General  l-'.lectric  Co.  zum  Prüfen 
der  Isolatoren  und  des  Kraftnetzes  der  Kraftühertragnngs- 
anlage  für  die  Washington  Water  Power  Co.  gebaut 
wurden,  mit  Bezug  auf  Höhe  der  Spannung  und  Leistung 
bei  solch  hoher  Spannung,  bisher  unübertroffen  sein. 
Sic  sind  für  besonders  schwere  Betriebsanforderungen 
gebaut  und  haben  den  an  sic  gestellten  Anforderungen 
im  Betriebe  bestens  genügt.  Fig.  27  gibt  eine  Außen- 
ansicht eines  solchen  Transformators  und  läßt  die  Bauart 
des  Gehäuses  erkennen,  das  trotz  der  hohen  Spannung 


- 7 • Hochspannung*- 
Prüftransformator  (100  000  Volt. 
50  KW  der  General  Electric  Co. 


Name 

Staat 

IJlngc 
der  Kraft- 
übertragung 
km 

Spannung 

Volt 

Puls 

Leistung  PS 

l.  Aushau  Kndlcixtung 

Colutnl  ia  Improvement  Co. 

Washington  *) 

75 

55  000 

60 

40  200 

_ 

Anima*  Electric  Power  Co. 

Kolorado 

SS 

SO  OOO 

<*) 

(1 000 

12  OOO 

Winni|>eg  General  Power  Co. 

Kanada 

107 

60  OOO 

60 

5 «3° 

26  Soo 

Electrica!  Developcment  (’o.  Ontario 

Kanada 

126 

60  OOO 

25 

53  uoo 

1 iS  000 

Washington  Water  Power  Co. 

Washington  *) 

I6O 

<0  OOO 

60 

6 040 

6 040 

Guanajuato  Power  and  Electric  Co. 

Mexiko 

162 

60  OOO 

60 

4 020 

8040 

Kern  Kiver  Power  Co. 

Kalifornien 

176 

(>7  ,oo 

so 

1$  IOO 



Mexican  Light  and  Power  Co. 

Mexiko 

277 

(0  OOO 

50 

40  200 

40  200 

*;  Nicht  zu  verwechsln  mit  der  Hundeshauptstadt  Washington  im  Distrikt  Columbia. 
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aus  zähem  Kesselblech  mit  gußeisernem  l'uß  und  eben- 
solchem Deckel  hergestellt  ist.  um  einerseits  einen  guten 
I ran sport  und  eine  sichere  Aufstellung  zu  ermöglichen 
und  um  l’nglücksfalle  zu  verhindern,  die  durch  statische 
Ladung  verursacht  werden  könnten.  Der  Transformator 
selbst  ist  nach  der  Kemtype  hergestellt,  und  zwar  sind  die 
Nieder  spannungs  Windungen  innen  an  den  beiden  vertikalen 
Schenkeln  angeordnet  und  bestehen  aus  vier  Spulen,  die 


Fig.  2S.  Pcckel  de*  1 lochspannun^nrUltranxlormntors. 


durch  Porzellanfüßc  gestützt  sind,  die  an  den  Fuß  des 
Transformatorkernes  angeschraubt  sind.  Die  Hochspan- 
nungswicklung besteht  aus  40  Spulen,  von  denen  jede 
besonders  gewickelt  ist  und  jede  aus  zwei  besonderen 
Teilen  besteht.  Diese  Unterteilung  der  Hochspannungs- 
wicklung ergibt  eine  maximale  Spulenspannung  von 
4000  Volt  mit  nicht  mehr  als  200  Volt  zwischen  benach- 
barten Windungsingen.  I )ie  Isolation  zwischen  der  Hoch- 


Fiß.  20.  Momentaufnahme  1 \0  Sek.  llclichtiin*»)  einer 
325000  Volt  Funkenstreckc. 

spannungs-  und  Niederspannungsw  icklung  besteht  aus  01, 
das  in  konzentrischen  Kanälen  umläuft,  die  ilurch  eine 
Anzahl  zylindrischer  Formstücke  eines  Isolationsmaterials 
gebildet  werden.  Diese  Ausführung,  die  die  Anordnung 
mehrerer  dünner  Olschichtcn  als  Isolator  zwischen  der 
primären  und  sekundären  Wicklung  vorsieht,  ergibt  ein 
Isolationsschild  von  relativ  geringer  Dicke,  das  jedoch  eine 
äußerst  hohe  elektrische  Festigkeit  besitzt.  Die  Nieder- 
spannungsklemmen sind  an  stark  isolierte  Kabel  ange- 
schlossen, die  durch  im  gußeisernen  Deckel  (Fig.  2<N)  des 
Transformatorsangeordnete  Porzellanmanschcttcn  hindurch- 
geführt sind.  Die  Hochspannungsklemmcn  bestehen  aus 


211 

mit  Ol  gefüllten  Zylindern,  durch  deren  Mitte  der  kup- 
ferne Klemmenanschlußdraht  geführt  ist.  Die  Zylinder 
sind  aus  einzelnen  Manschetten  aus  gepreßtem  Isolations- 
material hergestellt,  wobei  zwischen  jede  Manschette 
dünne  Scheiben  größeren  Durchmessers  aus  dem  gleichen 
Isolationsmaterial  eingefügt  sind.  Die  fertigen  Zylinder 
werden  sodann  zu  einer  öldichten  Masse  zusammengepreßt, 
mit  einem  besonderen  Isolationscompound  behandelt  und 
hierauf  in  je  eine  viereckige  Marmorplatte  von  i */2 " 
Stärke  eingelassen  und  mittels  letzterer  durch  Schrauben 
und  gußeiserne  Bügel  an  den  gußeisernen  Traosformator- 
dcckel  an  geschlossen.  Der  obere  Teil  der.  Klemme  er- 
hebt sich  in  einem  genügenden  Abstand  über  den  Eisen- 
deckel.  um  eine  Entladung  nach  dem  Deckel  zu  auszu- 
schließen, und  die  Scheiben  liefern  einen  derartigen  Be- 
trag von  Obcrflächenisolation.  daß  auch  eine  Oberflächen: 
entladung  nicht  zu  befürchten  ist.  Der  untere  Teil  der 
Klemme  reicht  bis  unterhalb 
des  Olspiegcls  der  Transfor- 
matorfiillung.  Diese  Anord- 
nung der  Klemmen  erlaubt 
cs,  sie  leicht  vom  Transfor- 
matordcckcl  zu  entfernen,  und 
ermöglicht  sicheren  Transport. 

Während  die  Maximalspan- 
nung tles  Transformators 
160000  Volt  beträgt,  sind 
unterhalb  des  Spiegels  der 
Olfüllung  Klemmen  angeord- 
net, deren  jeweilige  Verbin- 
dung es  ermöglicht,  die  volle 
Leistung  des  Transformators 
mit  einer  Spannung  von 
40000  oder  80000  Volt  ab- 
zunehmen. 

Diese  I lochspannungstransfonnatoren  werden  nicht 
nur  zum  systematischen  Prüfen  von  Isolatoren  benutzt, 
sondern  auch  zum  Untersuchen  der  tatsächlichen  Isolation 
von  Mochspannungs-  Kraftübertragungsnetzen  etc.  gegen 
Erde. 

Ein  100  KW,  100000  Volt -Transformator  der  Ge- 
neral Electric  Co.,  der  denselben  Grundsätzen  gemäß 
gebaut  ist  wie  der  oben  beschriebene,  wird  von  der 
Hudson  River  Water  Power  Co.  zum  Prüfen  ihrer  33000 
Voll- Kraftübertragungslinien  benutzt.  Die  folgenden  Daten 
dieses  Transformators  mögen  von  Interesse  sein: 

Krrcgcrstrom  0,86  Amp.  -=  3,8 °/0 

Kernverlust  1600  W 

Gesamt  Verlust  bei  Vollast  2500  W. 

Der  Wirkungsgrad  beträgt  bei : 


«V.  ■ V,  ",  7.  V,. 


»>.2  •/,  9.5.1 7.  SS.4»  , 75.8  7. 


Kleine  Nachrichten. 

Arbeitsgewinnung  und  -Umwandlung. 

Auf  der  Kaiserlichen  Werft  Wilhelmshaven 
wurden  vom  18.  bis  27.  November  1903  die  Abnahme- 
versuche an  den  vier  Dampfturbinen  der  Nord- 
zentrale,  Bauart  Brown,  Boveri  • Parsons.  durchgefiihrt 
(Drehstrom,  1050  Volt,  Puls  50).  Je  eine  700  und 
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325000  Volt 
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30.  Anordnung  der 
Funken  *t  recke. 
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350  KW -Turbine  arbeiten  in  einen  gemeinsamen  Ober- 
flächcnkonilensator.  Die  Lieferung  erfolgte  «lurch  die 
Firma  Einil  Sineli,  Berlin. 

Der  Dampfverbrauch  wurde  durch  Messung  des  von 
der  I .uftpumj>c  des  ( )berflächenkon«iensators  ausgegossenen 
Kondensates  bestimmt,  die  abgegebene  elektrische  Leistung 
durch  Wattmeter  von  Siemens  & Halske.  Außerdem 
wurden  gemessen : der  Dampfdruck  vor  der  Turbine  mit 
Mctallmanometer,  das  Vakuum  mit  Quecksilbersäule,  die 
Dampftemperatur  mit  Quecksilberthermometer,  die  Stick- 
stoffüllung, die  übrigen  Temperaturen  durch  gewöhnliche 
Thermometer.  Bei  den  Versuchen  mit  überhitztem  Dampf 
war  es  meistens  unmöglich,  die  volle  Überhitzung  von 
320°  zu  halten,  aus  (»runden,  die  in  den  durch  die  Ver- 
suche bedingten  anormalen  Betriebsverhältnissen  der  Kessel- 
anlage zu  suchen  sind.  Uro  die  Resultate  mit  den  ver- 
traglichen Gewährleistungen  (und  auch  unter  sich)  besser 
vergleichbar  zu  machen , wurden  sic  auf  der  Basis  1 % 
pro  6°  auf  3200  umgcrcchnct,  was  um  so  zulässiger  er- 


J*ig.  ji.  Dampfverb  rauch  der  350  KW-Turbo-Altcmatoren.  (Überdruck 
9 Alm.»  Vakuum  95  bis  96%,  Drehzahl  1500,  1050  Volt,  1'uU  50, 
cos  y — 0.8  ) 

scheint , als  einerseits  die  Differenzen  nur  gering  sind, 
anderseits  die  Angaben  der  liefernden  Firma  ( i % pro  6 °) 
durch  die  hiesigen  Versuche  genügend  genau  verifiziert 
werden.  Bei  trockenem  Dampf  wurde  die  Temperatur  im 
Mittel  auf  50  über  dem  Sättigungspunkt  gehalten.  Beim 
Auspuffversuch  wurde  das  Kesselspeisewasser  gemessen. 

Ferner  wurde  festgestellt : 

1.  Der  Verbrauch  für  die  Erregung  betrug  bei 
maximaler  induktionsfreier  Yollast  8,85  KW  für  die 
700  KW- Turbine  und  4,25  KW'  für  die  350  KW- Tur- 
bine gegenüber  der  Gewährleistung  von  14  KW  bzw. 
9 KW. 

2.  Der VerbrauchjederKondensation  beträgt 
23.0  KW  gegenüber  dem  gewährleisteten  Werte  von 
30  KW ; er  läßt  sich  durch  Drosselung  an  der  Kiihl- 
wasserpumpe  ohne  Beeinträchtigung  des  Vakuums  noch 
erniedrigen. 

3.  Die  Erwärmung  wurde  bei  einer  350  KW- 

und  den  beiden  "OO  KW- Turbinen  bestimmt;  einerseits 
durch  ein  zwischen  die  Bleche  des  Laufes  geklemmtes 
Thermometer,  anderseits  durch  Messung  der  Widerstands- 
erhöhung des  Läufers.  Es  ergaben  sich  folgende  Er- 
höhungen : 

Turbine  f:  (350  KW)  Lauf  35,2°.  Läufer  38,1“ 

II:  (700  KW)  » 37,2“  35,5°, 

IV:  {700  KW)  * 36.4®,  * 34,2® 

4.  Regulier  versuche  wurden  an  zwei  kleinen 
und  an  einer  großen  Turbine  vorgenommen.  Bei  Tur- 


bine I ergab  sich  beim  Ein-  und  Ausschalten  von  1 20  KW 
ein  maximaler  Ausschlag  von  1,6%,  ein  dauernder  von 
0,8 °/0 , desgleichen  für  Turbine  III.  Beim  Ausschalten 
der  Vollast  betrug  die  maximale  Änderung  3%,  die 
dauernde  1,7  \ bei  III,  2,3 % bei  I,  doch  waren  alle 
Werte  nicht  ganz  genau  festzustellcn.  Bei  der  großen 
Turbine  war  beim  Ausschalten  von  25%  der  Belastung 
überhaupt  keine  Schwankung  zu  bemerken,  beim  Aus- 
schalten von  620  KW'  ergab  sich  eine  Änderung  von 
2,2  % maximal  und  1,1  % dauernd. 

5.  Da  der  Dampfverbrauch  bei  induktiver 
Belastung  nicht  gut  direkt  bestimmt  werden  konnte, 
wurden  zur  genauen  Feststellung  des  Unterschiedes  gegen 
induktionsfreie  Belastung  die  Ohmschen  Widerstände  der 
Läufe  gemessen  und  für  Wirbclströmc  mit  1,25  multi- 
pliziert. Sic  betrugen  0,0253  il  pro  Phase  (warm)  für 
die  großen  Einheiten,  0,0585  Sl  für  die  kleinen,  woraus  sich 
die  Stromwärmeverluste  für  (“OO  bzw.  350  KW)  cos  <f  ~ 
1 zu  11,3  bzw.  6,53  KW  für  Vollast  cos  tf>  — 0,8  zu 
17,6  bzw.  10,3  KW  ergeben.  Der  Unterschied  in  der 
Erregung  kommt,  da  die  Maschinen  fremd  erregt  sind, 
für  den  Dampfverbrauch  nicht  in  Betracht. 

Aus  diesen  Daten  errechnet  sich  der  Mehrverbrauch 
an  Dampf  für  die  induktive  Belastung  zu  0.9  °/0  für  die 
700  KW-,  zu  0,93  für  die  350  KW-Turbinen  gegenüber 
dem  gewährleisteten  von  3 °/0  für  die  beiden  Größen. 

6.  Die  Span  nungsänderung  wurde  bei  der  voll- 
ständigen Gleichartigkeit  der  elektrischen  Maschinen  nur 
an  je  einer  Dynamo  festgestcllt.  Bei  konstanter  Erregung 
und  Drehzahl  betrag  die  Änderung  bei  den  großen  Ein- 
heiten bei  725  KW  und  cos  tp  = 0,8 1 2 ~ 233  Volt, 
d.  h.  i8,20,'(1  des  Leerlaufes  oder  22,3%  der  Normal- 
spannung, bei  den  kleinen  bei  400  KW  und  cos  <p  — 
0,873  — 170  Volt,  d.  h.  1.3,95%  der  Leerlauf-  und 
16,2%  der  N'ormalspannung. 

Das  Vakuum  ist  bei  einer  Leistung  der  großen 
Turbinen  von  918  KW  so  hoch  (96,2%).  daß  kein 
; Zweifel  darüber  besteht,  daß  auch  bei  Belastung  einer 
i Kondensation  «lurch  zwei  Turbinen  das  Vakuum  hoch 


Fig.  ,u.  Damplverbnoeh  der  700  KW-Turbo-AUeroatoren.  {Cherdniek 
9 Atm , Vakuum  9b  bi»  97%,  Drehzahl  i «00,  1050  Voll,  Pul*  50, 
cos  y ' = 0,8.) 

genug  bestehen  bleibt,  um  «len  garantierten  Dampfver- 
brauch einzuhalten;  «las  Vakuum  fällt  von  Leerlauf  auf 
900  KW  Belastung  der  großen  Turbine  um  etwa  1 %, 

Allgemeines. 

Beheizung  der  Wagen  bei  Strafsen-  und 
Kleinbahnen.  Die  Beheizung  der  Wagen  insbesondere 
bei  Straßen-  un«l  Kleinbahnen  gehört  wie  jede  andere 
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moderne  Hinrichtung  zu  den  heutigen  Notwendigkeiten 
Von  Heizsystemen  findet  man  die  Dampfheizung,  elek- 
trische und  ( ilühstoft'heizting  am  meisten  vertreten.  Dampf- 
heizung läßt  sich  bei  elektrischen  Straßen-  und  Kleinbahn- 
wagen  schlecht  anbringen,  elektrische  Heizung  ist  ge- 
wöhnlich zu  teuer,  und  daher  wird  vielfach  die  Gliihstoff- 
heizung  vorgezogen,  die  billig  arbeitet  und  doch  den  an 
eine  gute  Heizung  zu  stellenden  Ansprüchen  genügt.  Für 
GliihstoiTheizung  gibt  es  verschiedene  Systeme.  Die  Heiz- 
svsteme  mit  Zuströmung  für  die  l.uft  und  Abströmung 
für  die  Verbrennungsga.se  nach  außen  dürften  vorzuziehen 
sein,  da  ein  Eindringen  von  Rauch  in  das  Wageninnere 
ausgeschlossen  ist.  Hierauf  ist  zu  achten , da  Apparate 
ohne  diese  Anordnung  gefährlich  sind.  Hei  vielen 
Systemen  tritt  die  erforderliche  l.uft  durch  speziell  an- 
geordnetc.  seitwärts  des  Kastens  lagernde  I.uftsauger  oder 
durch  Rosetten  in  das  gegen  die  Wagenmitte  liegende  Heiz- 
kastenende,  während  die  schädlichen  Gase  durch  Schlitze, 
die  in  den  Verschlüssen  der  Einschiebeüffnungen  ange- 
bracht sind . entweichen.  Diese  Schlitzanordnung  hat 
aber  die  Einströmung  eines  Teiles  der  Verbrennungsgase 
in  den  Wagen  zur  Folge,  so  daß  eine  Belästigung  der 
Fahrgäste  eintritt. 

Von  den  Systemen  mit  Zu-  und  Abströmung  für 
die  l.uft  ist  das  der  Deutschen  Wagenheizungs-  und 
GlühstotT-Gescllschaft  Werner  & Co.  zu  Charlottenburg 
bei  einer  großen  Anzahl  von  Straßen-,  Lokal-  und  Klein- 
bahnen seit  einigen  Jahren  mit  Erfolg  eingeführt  und  im 
Laufe  der  Zeit  verbessert  worden. 

Durch  «las  System  der  Zu-  und  Abströmung  für  die 
Luft  und  der  Verbrennungsgase  werden  die  zur  Heizung 
verwandten  Briketts,  einmal  im  Glühen,  in  langsamer 
und  konstanter  Verbrennung  erhalten  und  verbreiten  im 
Innern  des  Wagens  eine  angenehme  Wärme.  Der  Haupt- 
bestandteil der  Heizvorrichtung  ist  ein  vollständig  her- 
metisch verschließbarer  Apparat,  50  cm  lang,  1 7 cm  breit 
und  25  cm  hoch,  der  unter  der  Sitzbank  des  Wagens 
angebracht  und  bei  Längs-  und  Quersitzen  leicht  aufzu- 
stellen ist.  Die  Abströmungsrohre  ragen  durch  den 
Wagenboden  nach  außen , während  die  zuströmende 
Luft  durch  einen  Schacht  ebenfalls  von  außen  nach 
dem  Apparat  geleitet  wird.  Durch  den  |>ermancnten 
Luftzutritt  wird  der  Heizeftckt  um  ein  bedeutendes 
erhöht. 

Es  werden  je  nach  der  Witterung  1 bis  3 Glüh- 
Briketts  vermittelst  eines  losen  Rostes  eingeschoben, 
nachdem  sie  in  einem  Feuer  einige  Minuten  durchgeglüht 
sind.  Diese  besonders  präparierten,  dunstfrei  brennenden 
Briketts  haben  eine  Brenndauer  von  9 bis  10  Stunden 
und  bilden  ein  sehr  billiges  Heizmaterial.  Bei  täglichem 
Betriebe  ist  also  eine  zweimalige  Bedienung  morgens  und 
nachmittags  erforderlich.  Die  Heizkosten  für  einen 
20  sitzigen  Wagen  belaufen  sich  auf  ca.  25  Pf.  pro  Tag. 
Die  nachzulcgcnden  Briketts  brauchen  nicht  im  Feuer 
besonders  angeglüht  zu  werden.  Brandschäden  und 
Feuersgefahr  sind  nicht  zu  fürchten,  weil  der  gußeiserne 
Apparat  im  Innern  des  Wagens  gegen  den  Wagen  ganz 
geschlossen  ist.  An  der  Stelle,  wo  der  Apparat  unter 
der  Sitzbank  aufgestellt  wird,  ist  eine  j»erforicrtc  Eisen- 
blechklappe  zwischen  Wagenboden  und  Sitzbank  ver- 
mittelst eines  Scharniers  anzubringen. 

Über  Gesundheitsschädigung  durch  Hoch- 
spannungsanlagen entnimmt  die  Z.  f.  E.  Wien  (1905, 
Heft  39)  der  amerikanischen  Zeitschrift  Lancet  eine  Notiz, 
wonach  in  den  Niagarawerken  das  Personal  an  schweren 
Störungen  der  Verdauungsorgane,  Appetitlosigkeit  und 
Beschwerden  nach  dem  Essen  leide,  auch  durchwegs  ein 


bleiches,  krankhaftes  Aussehen  zeige.  Der  die  Kranken 
behandelnde  Arzt  Dr.  Millencr  kann  sich  die  Ursache 
nicht  erklären,  nimmt  aber  an,  daß  die  von  den  Hoch- 
spannungsanlagcn  ausgehenden  elektrischen  Strahlen  die 
Krankheiten  erregen.  Die  Erklärung  der  Krankheits- 
ursachen ist  unserer  Ansicht  nach  sehr  einfach : das  be- 
treffende Personal  leidet  an  Ozon  Vergiftung.  Das 
bei  den  hohen  Spannungen  und  der  umfangreichen  Schalt- 
anlage in  ziemlicher  Menge  entwickelte  Ozon  bildet  mit 
dem  Stickstoff  der  Luft  bei  Anwesenheit  von  Wasser 
1 salpetrige  Säure  (HN02),  die  dann  mit  dem  Speichel  in 
den  Magen  gerät  und  diesem  offenbar  nicht  zusagt.  Ein 
jeder,  der  wiederholt  mit  Hochspannung  experimentiert 
hat,  kennt  den  säuerlichen  Geschmack,  den  man  bei 
starker  Ozonentwicklung  im  Munde  verspürt.  Ozon  ist 
auch,  in  größeren  Mengen  cingeatmet,  für  die  Atmungs- 
organe sehr  schädlich,  es  reizt  die  Schleimhäute  zum 
Husten,  zerstört  die  Gewebe  und  verursacht  daher  Hais- 
und Lungenleiden , auch  wirkt  es  auf  den  Stoffwechsel 
höchst  nachteilig.  Die  zweckmäßigste  Abhilfe  gegen 
diese  Schädigungen  des  Bctricbspcrsonals  wäre  demnach 
gute  Lüftung  der  Räume,  in  denen  sich  die  Hochspan- 
nungsapparatc  und  Leitungen  befinden,  und  ihre  voll- 
ständige Abgrenzung  von  den  Maschinenräumen,  in  denen 
sich  die  Arbeiter  authaltcn.  Besonders  wäre  bei  Neu- 
anlagen von  Hochspannungskraftwerken  hierauf  ent- 
sprechende Rücksicht  zu  nehmen.  N. 

Der  Betrieb  der  städtischen  Strafsenbahnen  in 
Frankfurt  a.  M.  weist  eine  Reihe  interessanter  Einzel- 
heiten auf,  über  die  in  einer  bei  Gelegenheit  der  Tagung 
des  Kleinbahnvereins  herausgcgcbcncn  Druckschrift  be- 
richtet wird.  Wir  reproduzieren  daraus  die  Fig.  33,  die 
tlie  im  Dienste  der  Reichspost  verwendeten  Straßenbahn- 
wagen zeigt,  Fig.  35,  die  darstellt,  wie  die  Feuerwehr- 
leute die  Benutzung  eines  Streckenkurzschließers  erlernen, 
und  Fig.  34 , auf  der  ein  Montagewagen  ersichtlich  ist, 
der  bei  eintretenden  Störungen,  Drahtbruch  usw.  in  ähn- 
licher Weise  sofort  ausrückcn  kann,  wie  man  es  bei 
Bränden  von  der  Feuerwehr  gewöhnt  ist. 

Die  Konzessionsurkunde  der  Hermannstädter 
! „elektrischen  Schienenbahn“  enthält  folgende  inter- 
essanten Bestimmungen : Die  Betriebsmittel,  Schienen  und 
sonstigen  beim  Bau  und  Betrieb  benötigten  Materialien 
müssen  im  Inland  angeschafft  werden;  Ausnahmen  davon 
sind  nur  mit  ministerieller  Genehmigung  zulässig.  Die 
Bestätigung  des  von  der  Gesellschaft  oder  deren  Bau- 
unternehmern ernannten  Bauleiters  sowie  Feststellung  der 
Qualifikations-  und  Verwendungsmodalitäten  des  übrigen 
Baupersonals  ist  dem  Minister  Vorbehalten.  Die  Gesell- 
schaft muß  die  Briefpost  und  die  diese  manipulierenden 
Postorgane  und,  falls  die  Post  eigene  Wagen  beistellt, 
auch  die  Paketpost  unentgeltlich  befördern , kann  dafür 
aber  ihre  eigene,  auf  die  Bahn  bezügliche  amtliche  Kor- 
respondenz auf  dieser  Bahn  portofrei  befördern  lassen. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgeber*.) 

Betr.  Drehstrom-  und  Wechselstrom-Bahn- 
system. 

»Herr  Dr.-Ing.  Egon  K.  Scefehlner  beschäftigt  sich 
im  Rahmen  seines  Artikels,  betitelt:  >Die  Stubaiialbaluu, 
auch  mit  einem  Vergleich  zwischen  den  Drehstrom-  und 
Einphasensystemen  und  bezieht  sich  auf  meinen  Artikel, 
der  in  der  »Zeitschrift  des  Osterr.  Ingenieur-  und  Archi- 
tektenvereins , Heft  23  d.  J. , erschienen  ist.  Er  ver- 
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Fig  33.  Postwagen  <lcr  stiidti -ehe»  Strabenbakn  in  Frankfurt  a.  M. 


sucht  zu  beweisen,  daß  die  Resultate  meiner  dort  publi-  daß  meine  Berechnungen  einwandfrei  sind,  möchte  jedoch 
zierten  Berechnungen , welche  sich  auf  die  Stubaitalbahn  auch  liier  mit  Bezug  auf  die  Berechnungen  des  Herrn 
beziehen,  unrichtig  sind.  l)r.  Seefehlner  die  Unhaltbarkeit  seiner  Behauptungen 

Ich  habe  bereits  in  einer  Polemik,  die  ich  über  den-  klarlegen, 
selben  (regenstand  im  -Organ  für  die  Fortschritte  des  Herr  1 )r.  Seefehlner  versucht  — unter  der  Voraus- 

Kisenbahnwesens  geführt  habe,  detailliert  nachgewiesen.  Setzung,  daß  die  Stromrückgewinnung  den  gleichen  YVir- 


KiK.  34.  llercilsclinftswagcn  der  städtischen  Straßenbahn  in  Frankfurt  n.  M. 
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kungsgrad  aufweist  wie  die  Stromaufnahmc  — 
nachzuweisen . daß  die  Verwendung  der  Rc- 
kupcration  auf  der  Stuhaitalbahn  nicht  an- 
ge  zeigt  gewesen  wäre,  denn  es  wäre  dadurch 
der  Stromverbrauch  von  70  VV-Std.  nur  auf 
52  W-Std.  pro  t-km  gefallen. 

Herr  Dr.  Seefchlner  hält  somit  eine  Er- 
sparnis von  ca.  25  °/0  für  unwesentlich  und 
erklärt  gleichzeitig,  daß  der  von  mir  berechnete 
Stromverbrauch  von  29,4  W-Std.  pro  t-km  bei 
Verwendung  von  Drehstrom  auf  der  Stubai- 
talbahn  physikalisch  unmöglich  ist. 

Es  entsteht  jedoch  sofort  die  physikalische 
Möglichkeit,  wenn  der  Nutzeffekt  des  Rahn- 
betriebes bis  zum  Speisepunkt  nicht  mit  68, 5 u/„. 
wie  dies  durch  den  Hinphasenbetrieb  der  Stubai- 
talbahn  sich  ergeben  hat,  sondern  mit  <S  5 °/n  ge- 
nommen wird,  welch  letztere  Zitfcr  mit  richtig 
konstruierten  I )rehstrom-Traktionsmotorcn  er- 
reichbar ist. 

In  diesem  Falle  stellt  sich  die  Bilanz  des 
Stromverbrauches  folgendermaßen  zusammen : 
Hebungsarbeit : 

488  250  • 9,8 1 


3600  • 0,85 

davon  rückgewinnbar : 

488  250  • 9,81 


= 1560  W-Std. 


3600 


•0,85 


= »»30 


somit  zu  erzeugen: 
Reibungsarbeit : 

36400  6,5  • 9,81 


430  W-  Std. 


3600 

Beschleunigung : 


0.5 


= 758  VV-Std. 


7415-9,8» 

3600 

Für  eine  volle  Hin-  und  Rück- 
fahrt: 


I208W-  Std. 

oder  pro  t-km:  33,2  t 


■ör-  35- 


Daß  ich  bei  meinen  Berechnungen  31,  d.  i. 
ohne  die  I.citungsvcrluste  29,4  W-Std.  pro  t-km  erhielt,  ist 
einerseits  darauf  zuriickzuführcn,  daß  ich  den  Traktions- 
widerstand statt  mit  6 ’/2  mit  3 kg  pro  t angenommen 
habe,  der  nach  der  bekannten  Formel  w=  2,6  -f-  0,0003  I 
Air  1 m Spur  2,7  kg  beträgt,  welcher  Wert  mit  Rück- 
sicht auf  den  Krümmungswiderstand  auf  3 kg  erhöht 
wurde,  anderseits  aber,  daß  ich  sicherheitshalber  mit 
einem  geringeren  Wirkungsgrad  der  Drehstromanlage 
gerechnet  habe,  als  oben  angegeben. 

Durch  diese  Darlegung  der  Richtigkeit  meiner  Be- 
rechnungen ergibt  sich  selbstredend  auch  die  Richtigkeit 
der  auf  dieselben  gegründeten  Folgerungen  bezüglich  des 
weitaus  geringeren  Stromverbrauches  bei  Drehstrom- 
betrieb. 

Soviel  zur  Widerlegung  der  Behauptungen  des  I lerrn 
I >r.  Seefchlner  bezüglich  meiner  Berechnungen. 

Ks  soll  mir  jedoch  gestattet  sein,  hier  mit  einigen 
Worten  auch  die  Frage  der  Stromökonomie  der  Systeme 
zu  berühren. 

Bei  der  Beurteilung  der  Stromökonomie  verschiedener 
Systeme  sind  zwei  Hauptgesichtspunktc  maßgebend: 

I.  Der  Stromverbrauch  der  Züge  oder  Motorwagen 
identischer  Sitz-  oder  Ladekapazität  bei  dem- 
selben Fahrplan  bei  verschiedenen  Stromsystemen.  Hs 
ist  natürlich  keine  Bedingung,  daß  die  Zuggewichte  genau 


rnterwcUnng  bei  der  städtischen  Straßenbahn  in  Frankfurt  ».  M. 

(Ktimchiießen  einer  Leitung. 

gleich  sein  müssen,  da  das  Gewicht  der  elektrischen  Aus- 
rüstung in  den  zwei  Fällen  verschieden  sein  kann. 

2.  Der  maximale  Belastungsstoß  in  der  Zentrale  bei 
gegebenem  Fahrplan  und  Zugzusammcnstcllung  bei  dem 
einen  und  dem  anderen  System. 

Was  zuerst  die  Frage  des  Stromverbrauches  an- 
belangt, so  ist  der  Stromverbrauch  mit  Drehstrom  so- 
wohl bei  Bahnen  mit  großen  Stationsentfernungen  als 
auch  bei  Bahnen  mit  kleinen  Stationsintervallen  pro  t-km 
kleiner  als  mit  Einphasenstrom.1)  Dies  findet  seine  Ur- 
sache in  dem  besseren  Wirkungsgrad  der  Motoren  und 
auf  Bahnen  mit  starken  Steigungen  in  der  Möglichkeit 
der  Stromzurückgewinnung  in  (ielällen  und  bei  Bahnen 
mit  häufigem  Anlassen  in  der  Anwendbarkeit  der  mehr- 
fachen Kaskadenschaltung  und  Slromzurückgewinnung 
bei  dem  Kaskadenbremsen. 

Herr  Dr.  Seefehlner  irrt  sich,  indem  er  behauptet, 
daß  bezüglich  der  Stromrückgewinnung  der  einzige  Unter- 
schied zwischen  Drchstrom  und  F.inphascnstrom  darin 
bestellt,  «laß  der  Arbeitsfaktor  bei  Hinphasenstrom  durch 
geeignete  Schaltung  günstig  beeinflußt  werden  kann.  Die 
Erfahrung  hat  gezeigt,  «laß  der  Unterschied  darin  be- 

*)  Siehe  Artikel  von  Valatin  in  > Elektrische  Bahnen  und  Be- 
triebe« 1905 , Hell  26  bis  28,  und  Vortrag  von  Mr.  Watemian  in 
> Institution  of  American  Electrical  Engineers«  1905. 
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steht,  daß  bei  Drehstrom  die  Stromrückgcwin-  J 
nung  mit  gutem  Erfolg  und  ohne  irgend  einen 
Nachteil  tatsächlich  angewendet  wird,  wogegen  : 
bei  Einphasenstrom  nur  behauptet  wird,  daß  die-  t 
selbe  möglich  sei,  diese  Möglichkeit  aber  dennoch 
nicht  ausgenutzt  wird,  obwohl  Herr  Dr.  Seefehlner  selbst 
die  Ersparnis  mit  ca.  2 5 °/o  berechnet. 

Die  Behauptung,  daß  bei  der  Verwendung  der  elek- 
trischen Nutzbremsung  aus  Gründen  der  Betriebssicher- 
heit noch  ein  anderes  Bremssystem  angewendet  werden 
muß,  ist  eine  ganz  überflüssige , denn  es  ist  niemandem 
eingefallen,  zu  behaupten,  daß  die  !x:i  Beförderung  von 
schweren  Eisenbahnzügen  bewährte  pneumatische  Bremse 
durch  eine  elektrische  Bremst:  ersetzt  werden  soll ; letztere 
soll  einzig  und  allein  dazu  dienen , die  Stromökonomic 
zu  erhöhen. 

Das  für  Drehstrom  günstige  Verhältnis  des  Strom-  | 
Verbrauches  wird  dadurch  noch  gesteigert,  daß  das  Zug- 
gewicht infolge  des  weitaus  größeren  Gewichtes  der  j 
elektrischen  Ausrüstung  der  Züge  bei  Einphasenstrom 
größer  ist  als  bei  Drehstrom.  Dieser  Unterschied  besteht  j 
noch  in  gesteigertem  Maße  bezüglich  der  Motoren  selbst.  ’)  ! 
Eben  deshalb  ist  auch  die  Bemerkung  des  Herrn  Dr.  See- 
fehlner, daß  auf  der  Stubaitalbahn  »die  Anwendung  der 
Kaskadenschaltung  erscheint  vollkommen  aus- 

geschlossen , da  der  bei  Schmalspur  zur  Verfügung 
stehende  Raum  knapp  zur  Unterbringung  der  nötigen  ■ 
vier  Arbeitsmotoren  ausreicht«,  unhaltbar,  denn  es  ändert 
an  der  Tatsache  nichts,  ob  die  angewendeten  Drehstrom- 
motoren wegen  der  Geschwindigkeitsregulierung  auch  in 
Kaskade  geschaltet  werden  oder  nicht. 

Bezüglich  des  Punktes  2 versucht  Herr  Dr.  See-  j 
fehlncr  in  seinem  Artikel  nachzuweisen , daß  die  Strom-  j 
stoße  infolge  der  Anfahrt  bei  Drehstrom  größer  sein 
müssen  als  bei  Einphasenstrom.  Ich  will  keine  Dis- 
kussion darüber  eingehen,  wie  man  bei  Einphasenstrom 
die  Wattaufnahme  beim  Anlassen  regulieren  kann,  be- 
merke jedoch,  daß  man  bei  Drehstrom  durch  entsprechende 
Regelung  die  Kurve  des  Wattverbrauches  während  der 
Anlaßperiode  beliebig  gestalten  und  durch  entsprechende 
Regulierung  sogar  erreichen  kann,  daß  die  Wattaufnahme 
während  der  ganzen  Anlaßzeit  konstant,  daher  bezüg- 
lich des  maximalen  Stromstoßes  in  der  Zen- 
trale die  günstigste  ist.  Außerdem  wird  der  maxi-  | 
male  Stromstoß  bei  Drehstrom  dadurch  reduziert,  daß  j 
sämtliche  in  Fahrt  befindlichen  Züge  als  Schwungmassen  l 
zum  Ausgleich  der  Belastung  beitragen.  Die  Erfahrungen 
auf  der  Veltlinbahn  beweisen  am  besten  die  Wichtigkeit  1 
dieser  Schwungmassenwirkung,  indem  sich  der  maximale 
Belastungsstoß  bei  fünf  gleichzeitig  auf  der  Strecke  be- 
findlichen Zügen  nur  um  ca.  70  */„  größer  ergibt  als  die 
mittlere  Belastung. 

Herr  Dr.  Seefehlner  scheint  meinen  zitierten  Aufsatz  i 
in  der  Zeitschrift  des  Osterr.  Ingenieur-  und  Architekten- 
vereins«  etwas  oberflächlich  gelesen  zu  haben,  sonst  hätte 
er  eine  Behauptung,  die  ich  nie  gemacht  habe,  mir  nicht 
zugemutet.  Er  schreibt  nämlich,  ich  hätte  erklärt,  daß 
■der  mehrphasige  Induktionsmotor  bisher  allein  (!)  für 
Traktionszwecke  geeignet  befunden  wurde«.  Sein  Zitat 
scheint  eine  Abänderung  meiner  auf  S.  352  gesagten 
Worte  zu  sein,  wo  ich  drei  Eigenschaften  der  Induktions- 
motoren hervorhob,  nämlich : 

1.  die  Möglichkeit  der  Stromrückgewinnung, 

2.  die  Abschwächung  der  Stromstöße  beim  An- 
fahren durch  die  Schwungmassenwirkung  anderer  Züge  und 


*)  »Sicht*  Artikel  von  Valatin  in  »Elektrische  Hahnen  und  Be* 
triebe«  1905.  Heft  26. 


3.  die  Möglichkeit  der  Unterbringung  der  Schleif- 
ringe außerhalb  des  I.okomotivrahmens, 
und  bemerkte  ich  hierzu  folgendes:  »Diese  Vorteile  lassen 
sich  nur  mit  Induktionsmotoren  erreichen,  von  denen 
bisher  nur  der  Mehrphascn-Induktionsmotor  für  Traktions- 
zwecke geeignet  gefunden  wurde«,  was  entschieden  etwas 
anderes  ist,  als  was  Herr  Dr.  Seefehlner  mir  zumutet. 

Eugen  Cscrhäti.« 

»In  Heft  35  ist  eine  Notiz  über  den  elektrischen 
Betrieb  des  Simplontunnels  enthalten,  die  auf  sehr 
mangelhafte  Informationen  aufgebaut  zu  sein  scheint,  und 
die  wir  daher  in  folgendem  richtig  stellen  wollen. 

Zunächst  ist  das  System,  das  zur  Verwendung  kommen 
soll,  nicht  das  Ganz-System,  sondern  das  Brown,  Bovcri 
& Co.-Dreiphasensystem.  Wir  möchten  daran  erinnern, 
daß  wir  schon  im  Jahre  1896  die  erste  Drciphascnhalm 
in  Betrieb  gesetzt  haben,  allerdings  hatten  wir  nicht  das 
Bedürfnis,  das  dabei  angewendete  System  als  System 
Brown , Boveri  zu  bezeichnen , sondern  wir  nannten  es 
mit  dem  einfachen  und  genügenden  Namen,  der  alle 
charakteristischen  Eigenschaften  kennzeichnet:  Dreiphasen- 
system. Im  Jahre  1899  setzten  wir  eine  Vollbahn  nach 
dem  gleichen  Dreiphascnsystem  in  Betrieb , die  unver- 
kennbar als  Muster  für  die  von  der  Firma  Ganz  & Co. 
gebaute  Veltlinbahn  gedient  hat.  Mit  welcher  Berechti- 
gung Ganz  & Co.  das  auf  der  Veltlinbahn  angewendete 
System  als  »Ganz-System«  bezeichnen,  ist  uns  nicht  er- 
findlich. Wenn  die  Bezeichnung  Dreiphascnsystem  zu 
einfach  war,  so  wäre  die  Bezeichnung  Brown,  Boveri- 
System  am  Platze  gewesen;  denn  tatsächlich  hat  diese 
Firma  als  erste  in  der  Welt  dieses  System  cingcfiihrt 
und  trotz  den  vielen  Anfeindungen  der  Konkurrenz  durch- 
gearbeitet, und  zwar,  wie  heute  konstatiert  werden  kann, 
mit  überaus  guten  Resultaten.  Daß  an  der  Veltlinbahn 
die  Kontaktleitungsspannung  3000  Volt  beträgt,  anstatt 
750,  wie  an  der  von  Brown,  Bovcri  ifc  Co.  gebauten 
Vollbahn  Burgdorf — Thun,  ist  nicht  ein  Verdienst  der 
Finna  Ganz  & Co. , sondern  der  italienischen  Aufsichts- 
behörden, die  hinsichtlich  der  zulässigen  Spannung  weniger 
ängstlich  waren  als  die  schweizerischen  Behörden. 

Wenn  also  der  elektrische  Betrieb  im  Simplontunnel 
durch  die  Firma  Brown,  Bovcri  & Co.  nach  dem  Drei- 
phasensystem  eingerichtet  wird,  so  wird  sie  den  Betrieb 
nicht  nach  dem  Ganz- System,  sondern  nach  ihrem  eigenen 
System  cinzurichten  in  der  Lage  sein,  was,  wie  bemerkt, 
schon  auf  einer  ganzen  Reihe  von  Bahnen  dauernd  im 
Betrieb  der  Fall  war,  bevor  die  Firma  Ganz  & Co.  daran 
dachte,  auf  dem  schon  gebahnten  Wege  ebenfalls  zu 
marschieren. 

Was  die  Lokomotiven  anbelangt,  so  kommen  in 
erster  Linie  die  Lokomotiven,  die  Brown,  Boveri  & Co. 
konstruiert  haben , zur  Verwendung.  Wenn  diese  zwei 
Lokomotiven  nicht  genügen,  um  den  ganzen  Verkehr  zu 
bewältigen,  so  werden  aushilfsweise  von  den  italieni- 
schen Bahnen  einige  Lokomotiven  ausgcliehcn  werden, 
bis  die  neuen  Lokomotiven,  die  Brown,  Bover  & Co. 
in  Arbeit  nimmt,  fcrtiggcstcllt  sind. 

Aktiengesellschaft  Brown,  Boveri  & Co.« 

Richtigstellungen. 

In  der  Fußnote  zu  der  Mitteilung  über  Luftpumpen- 
betrieb mit  kommutatorlosem  Wechselstrommotor  von 
Dr.  M.  Corscpius  (K.  B.  u.  B.  1905,  S.  633)  war  gesagt 
worden,  daß  der  Motor  nach  einem  Prinzip  arbeite,  das 
dem  des  Arnoschen  l’hasenspalters  entspreche,  Damit 
sollte  nicht  ausgedrückt  werden,  daß  die  Anordnung  eine 
Nachahmung  des  Arnoschen  Prinzips  bedeute , da  das 


Digitizer)  by  Google 


85 


Nr.  J. 

KV  Januar  1W6. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


nicht  der  Fall  ist.  Es  war  auf  Arnos  Anordnung  nur 
deshalb  hingewiesen  worden,  weil  sic  im  elektrischen  Teil 
ähnlich  und  aus  der  Literatur  weiteren  Fachkreisen  be- 
kannt ist. 

Die  Elektrizitätsaktiengesellschaft  vorm.  Kolben  & Co. 
in  Prag  teilt  uns  mit,  daß  die  Fig.  882  (E.  B.  u.  B.  1905, 
S.680)  eine  mit  einem  Drehstrommotor  gekuppelte  -Sulzer  . - 
(nicht  Kiedler-)  Pumpe  darstellt. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Eine  neue  grofse  Hafenanlage  wird  von  der 
Stadt  Berlin  im  Xordcn  geplant.  Die  Unterhandlungen 
wegen  eines  geeigneten,  150  Morgen  umfassenden  Ge- 
ländes am  Plötzensee,  das  dem  Johannisstift  gehört,  sind 
dem  Abschlüsse  nahe.  — Eine  Weiterführung  der 
Essener  Strafsenbahn  bis  zum  Hafenbahnhof  in  der 
Nähe  der  Gemeinde  Huckarde  wird  in  Erwägung  ge- 
zogen. — Der  Bau  einer  elektrischen  Strafsen- 
bahn von  Dortmund  über  Castrop  nach  Bahn- 
hof Rauxel  wurde  beschlossen.  Der  Bau  mul  die  Bc- 
triebsftihrung  der  Bahn  wird  an  die  Allgemeine  Elektrizi- 
tätsgesellschaft Berlin  übertragen. 

Ausland. 

In  Sachen  des  elektrischen  Zugbetriebes  im 
Simplontunnel  hat  der  Verwaltungsrat  der  Firma 
Brown,  Boveri  & Co.  die  vom  Bundesrat  gestellten  Be- 
dingungen angenommen.  Bevor  der  Vertrag  unterzeichnet 
wird,  muß  die  Firma  mit  der  italienischen  Verwaltung 
noch  die  Frage  des  Rohmaterials  regeln.  Man  glaubt, 
daß  der  elektrische  Betrieb  für  den  15.  Mai  oder  I.  Juni 
1906  eingerichtet  werden  kann.  — Die  Anlage  einer 
elektrischen  Strafsenbahn  in  Konstanza  (Rumänien) 
ist  vom  dortigen  Gcmcindcrat  beschlossen  worden.  — 
Die  Compagnie  des  Tramways  de  Tunis  in  Tunis  hat 
die  Konzession  zum  Bau  und  Betrieb  von  zwei 
elektrischen  Eisenbahnlinien  von  Tunis  nach 
La  Marsa  erhalten ; die  eine  wird  iil>cr  I a Goulcttc, 
die  andere  über  i'Aouina  fuhren.  (Nachr.  f.  Handel  u. 
Ind.-Bln.)  — Die  Stadtverwaltung  von  Rio  de  Janeiro 
hat  Konzessionen  für  eine  elektrische  Strafsen- 
bahn von  Madurcira  (Station  der  Zentraleisenbahn,  etwa 
eine  Stunde  von  Rio  de  Janeiro  entfernt)  nach  l’enha  und 
anderen  Vororten  von  Rio  de  Janeiro  und  von  Bemfica 
(Station  der  Zentraleisenbahn,  eine  Stunde  von  Rio  de 
Janeiro)  nach  den  Inseln  Fundfio  und  Governador  erteilt. 
(The  Brazilian  Review.)  — Die  Verhandlungen  zwischen 
der  Stadtverwaltung  der  internationalen  Niederlassung  in 
Schanghai  und  der  Firma  I’ruce,  Peebles  & Co.  über  den 
Bau  einer  elektrischen  Strafsenbahn  in  Schang- 
hai hai>cn  zum  Abschlüsse  eines  Vertrages  geführt,  der 
die  genannte  Firma  zum  Bau  und  Betrieb  der  Bahn  er- 
mächtigt. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  der  Strafsenbahnen 
der  Stadt  Düsseldorf  über  das  Betriebsjahr  vom 
l.  April  1904  bis  31.  März  1905  entnehmen  wir:  Die 
Unterbilanz  der  Vorjahre  mit  insgesamt  M.  328885 
wurde  gedeckt.  Hierzu  trug  die  Tariferhöhung,  eine 
sparsame  Wirtschaftsführung  sowie  der  gesteigerte  Ver- 
kehr gelegentlich  der  Kunst-  und  Gartenbau-Ausstellung 
bei.  Das  Mehr,  das  der  Tarif  brachte,  betmg: 

pro  beförderte  Person  gegenüber  1903  = 0,88  Pf., 
gegenüber  1902  =1,14  » 

pro  Wagcn-km  gegenüber  1903  = 3,64 

gegenüber  1902  — 3,45  * 


Wenn  berücksichtigt  wird,  daß  mit  der  Tarifänderung 
gleichzeitig  Arbeiter-  und  Schülerkarten  eingeführt  wurden, 
die  eine  wesentliche  Preisermäßigung  aufweisen,  so  zeigt 
das  obige  Ergebnis,  daß  der  Tarif  auf  gesunder  Basis 
beruht.  Immerhin  darf  der  Hinweis  nicht  unterbleiben, 
daß  bei  dem  beabsichtigten  größeren  Ausbau  des  Straßen- 
babnnctzes  bessere  Ergebnisse  lur  die  Zukunft  nicht  zu 
erwarten  sind,  weshalb  eine  Änderung  des  Tarifs  unter 
allen  Umständen  vermieden  werden  muß,  sofern  das  Unter- 
nehmen sich  ferner  selbst  unterhalten  soll.  Als  Grund- 
lage für  die  demnächst  zu  bauenden  neuen  Straßenbahn- 
linien diente  ein  genereller  Plan , damit  ein  einheitliches 
Netz  gewährleistet  bleibt.  Durch  Nachtrag  zur  Genehmi- 
gungsurkunde  wurde  die  Fahrgeschwindigkeit  neu  geregelt 
und  gleichzeitig  erhöht,  und  zwar  maximal:  a)  auf  eigenem 
Bahnkörper  25  km  pro  Std. , b)  auf  Provinzialstraßcn 
22  km  pro  Std. , c)  auf  breiten  Straßen  in  «1er  Stadt 
und  nach  «len  Vororten  20  km  pro  Std. , d)  auf  den 
übrigen  Strecken  9 bis  18  km  pro  Std. 

Einwohnerzahl  tles  Einflußgebietes  287  000,  der  Stadt 
Düsseldorf  237000;  Bahnlänge  im  Jahresdurchschnitt 
42,640.  Der  stärkste  Verkehr  entfiel  auf  den  23.  Mai 
1904  (Pfingstmontag)  mit  108128  Personen.  Der  ge- 
ringste Verkehr  stellte  sich  auf  40466  Personen  am 
IO.  Februar  1905.  Die  größte  Schwankung  betrug  also 
über  i6o"/o  >n  der  Beförderungsleistung.  Für  die  Arbeiter- 
bevölkerung wurden  Frühwagen  eingelegt,  deren  Be- 
nutzung nach  und  nach  zugenommen  hat. 


1904 

1903 

1 1)04 

M. 

M. 

M. 

Hetricbscinnahme  i. ganzen 

I 5S6  1.79.45 

2 163  543.— 

4 567  452.57 

pro  km  durchtchnittl.  lte- 

triebslänge  .... 

(>o  663,—« 

5 <8-7.— 

62  332,- 

pro  Tag 

7 08(1,79 

5 927.52 

7034.12 

Pf. 

Pf. 

Pf. 

pro  km  (Anhängew.  l/t) 

.»6.52 

32.88 

33.07 

pro  bar  zahlenden  Fahrgast 

11.57 

10,69 

•0.43 

pro  Fabrgast  überhaupt  . 

10.6s 

IO.I2 

10,02 

pro  Abonnenten  . . . 

5.00 

6,14 

6,10 

Die  Betriebsausg 

aben  betrugen : 

1904 

1903 

1 1)02 

M. 

M. 

M. 

im  ganzen  

■ 432  33' >43 

1 j So  546,14  i 67b  640.58 

pro  Wagen- km  {Anhänge- 

Pf. 

Pf. 

Pf. 

wagen  •/,)  .... 

20,22 

2 1, — 

21,60 

pro  Fahrgiul  überhaupt  . 

5.90 

<».46 

6.55 

1904 

M. 

1.  Direktion 

. . 

49  588.I  5 

4.  Betrieb 

643  073  05 

3.  Zujjkr.il! 

350  075,99 

4.  Stromfilhruug  . . . 

23  183,61 

3 Wagenunterhall  . . 

158  771,41 

6.  Hahnunterhalt  . , . 

103  040,76 

7.  (fchitiideuntcrlialt  . . 

9 99$»'— 

8.  Allgemeine  Unkosten 

114  603.4S 

Summa 

' 432  33I.43 

1904 

1903 

1902 

M. 

M. 

M. 

HetricbsuherschuU . . . 

1 1 54  348.04 

7S4  997.36 

890  806.39 

O; 

0 

0 

Hetrieb>koeftizicnt  . . . 

55-37 

63.81 

65,30 

Digitized  by  Google 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  2. 

13.  Januar  l'NK*. 


1004 

1903 

Personen 

Auf  Fahrscheine  wurden  befördert 

-o  343  529 

iS  778  141 

23  163  44S 

Auf  Abonnementskarlen  tr.  lief. 

3 94S  647 

3 (101  1S1 

2 443  02S 

Personen  im  ganzen  .... 

44  29.»  176 

21  379  322 

25  606  476 

Pro  km  durchschn.  Betriebslänge 

5<>i)  704 

512632 

621  667 

Pro  Wagen -km 

3-43 

3.25 

3-29 

Fahrten  pro  Kopf  d.  Bevölkerung 

HS 

Die  Ausgabe  der  verschiedenen  Sorten  von  Fahr- 
scheinen stellte  sich  wie  folgt: 

Direkte  Fahrscheine  zu : 

IO  Pf.  = 10789377 
15»  — 2365808 
20  » = 79651 

25  » ==  45412  = 13280248  oder  65,28 °/0 

Umsteigefahrscheine  zu: 

10  Pf.  = 3870157 

15  » — 2562325 

20  » = 255848 

25  > = 170287 

30  » = 123059 

35  » = 72 «47 

40  » = 8758  = 7063281  oder  34.72  °/n 

insgesamt  = 20343529  » 100  0/„ 


1904 

1903 

I «)02 

Motorwagen  km  ...  ... 

5 >52 

072 

4 <155 

61s 

5 365 

636 

Anhängewagen-km 

l 031 

IOI 

I 619  S43 

2 396 

(X><> 

Wagen  k in  im  ganzen  . . 

70H3 

123 

<>575 

45S 

7 7bi 

(142 

pro  km  durchschnitt).  llctricbslrtnge 

166 

1 16 

157 

666 

■ SS 

43S 

Rechnung*«- km  (.Anhängewagen  1 ,) 

5 79S 

772 

5 495 

562 

6 164 

3<>5 

Im  Berichtsjahre  betrug  die  mittlere  Reisegeschwindig- 
keit auf  den  Stadtlinien  13,35  km  pro  .Std. 

> » Außenlinien  1 5.29  » » » 

Abgegebene  KW- Std.  für  den  Bahnbetrieb: 


einer  bestimmten  Zeit  kein  weiterer  Schaden  verursacht 
ist.  Auch  das  übrige  Strafsystem  ist  ein  bedingtes. 
Den  Führern  werden  für  die  Winterzeit  neben  der  übrigen 
Uniform  Pelzmäntel  geliefert.  Den  sonstigen  Arbeitern 
ist  die  letzte  halbe  Arbeitsstunde  an  den  Vorabenden 
der  Sonn-  und  Feiertage  ohne  Kürzung  des  Lohnes  frei- 
gegeben. 

Die  Gliederung  des  beschäftigten  Personals  nach  dem 
Dienstalter  ist  folgende: 


Im  Dienvt 

Al 

"5  e 
£ 

Betrieb 

Zugkraft 

^Zentrale 

Kmh) 

Strom- 

ttlhning 

* 

z °2 

. . U 

c u c 

ü s 

.2  e ~ 

— a s 

Xm 

Sonstige 

1 

s 

3 

X 

bis  5 Jahre 

3 

222 

5 

8 

IOI 

48 

— 

3S7 

5—I0  * 

6 

130 

1 

— 

20 

I.S 

4 

176 

10—15  * 

I 

25 

— 

2 

2 

— 

2 

32 

15 — 20  * 

3 

5 

— 

— 

1 

I 

1 

1 I 

Uber  20  > 

— 

— 

— 

2 

2 

4 

13 

382 

6 

10 

124 

66 

9 

610 

Im  Berichtsjahre  sind  1 1 (6)  ernste  Unfälle  zu  ver- 
zeichnen, wovon  allein  6 (2),  das  sind  5 5 °/0 , auf  das 
Auf-  und  Abspringen  während  der  Fahrt  zurückzuführen 
sind.  Bei  diesen  6 Fällen  liegt  lediglich  eigene  Schuld 
der  Betroffenen  vor.  Von  den  obigen  Unfällen  entfallen 
auf  Fahrgäste  6,  auf  Passanten  5.  Tödlich  verliefen 
2 (o)  Fälle,  nämlich  ein  Kind  und  ein  1 erwachsener 
(schwerhörig);  beide  durch  eigene  Schuld.  Schwere  Zu- 
sammenstöße waren  im  ganzen  9 (12)  zu  verzeichnen. 
Bei  der  Polizeiverwaltung  wurden  299  Strafanträge  ge- 
stellt. Von  diesen  haben  80  zu  gerichtlichen  und  138 
zu  polizeilichen  Bestrafungen  geführt , während  bei 
70  Fällen  Kinstellung  des  Verfahrens  bzw.  Freisprechung 
erfolgte  und  1 1 unerledigt  blieben.  Von  den  Bestrafungen 
entfallen  77  gerichtliche  und  100  polizeiliche  auf  Trans- 
portgefährdungen, 2 gerichtliche  und  22  polizeiliche  auf 
Ab-  und  Aufspringen  während  der  Fahrt  und  1 gericht- 
liche sowie  16  polizeiliche  auf  Diverse. 


iu<>4 

>903 

1902 

Städtisches  Elektrizitätswerk  (reiner 

2 57S  IOI 

2 159  377 
5S6  565 

2 605  190 

Eigenes  Kraftwerk  in  Kath  . . . 

629955 

393  366 

KW-Std.  im  ganzen  ..... 

3 20S  056 

2 745  942 

2 998  456 

Pro  Wagenkm  (Anhängen ngen  1 ,) 

0.453 

0.41s 

o,3S6 

Pro  Kcchnungvkm  (Anhänge*. 

0-554 

0.499 

O,4S0 

Am  Ende  des  Berichtsjahres  wurden  folgende  Per-  , 
sonen  beschäftigt: 


KJ04 

">03 

1002 

1.  Verwaltung  und  Bureau  . . 

13 

12 

14 

2.  Betrieb 

3S2 

389 

433 

3.  Zugkraft  (Zentrale  Rath)  . . 

6 

6 

6 

4.  Stromfuhning 

10 

1 1 

12 

5.  WagcnunterhnUting  .... 

124 

130 

IOO 

Ci.  Bahnunterhaltung 

66 

5» 

90 

7.  Sonstige 

9 

9 

10 

Summa 

610 

615 

665 

Im  übrigen  ist  zu  erwähnen,  daß  dem  Fahrpersonal 
künftig  gegen  Fortzahlung  des  Lohnes  alljährlich  ein 
Urlaub  erteilt  wird,  der  mit  den  Dienstjahren  steigt. 
Auch  ist  außerdienstlich  auf  alten  Linien  freie  Fahrt  ge- 
währt worden.  Die  von  dem  Fahrpersonal  eingezogenen 
Schadensbeiträge  werden  zurückgezahlt,  wenn  innerhalb 


')  Uer  Verbrauch  für  Ver»chiebedien»t  auf  «len  Bahnhöfen  ist 
hierin  nicht  enthalten. 


Vom  Städtischen  Elektrizitätswerk  wurde  bezogen: 
Bahnstrom  . . . 2578101  ä 12  Pf.  = M.  309372,12 
Rangierstrom  für 

Bahnhöfe  . . 12  701  ä 12  Pf.  = M.  1 524,14 

Summa  2590802  KVV-Std.  = M.  310896,26 


Die  Anzahl  der  selbsterzeugten  KW- Std.  stieg  gegen 
das  Vorjahr  von  655658  auf  677916,  mithin  ein  Mehr 
von  22258  KW-Std.  = 3>39 %•  Hiervon  entfallen  auf: 


1904 

1903 

190  2 

I.  Bahnstrom 

629955 

5S6  565 

393  266 

2.  T.icht-  u.  Motorenstrom  ftir  eigene 
Zwecke 

47  9°9 

68  706 

46761 

3.  Motorenstrom  für  Private  . . 

52 

3S7 

52  537 

677916 

655658 

492  564 

Es  wurde  ein  Wasserreiniger,  System  »Westfaliat, 
von  der  Westfälischen  Maschinenbau-Industrie  sowie  ein 
Vorwärmer  von  derselben  Firma  beschafft.  Die  Wirkungs- 
weise dieser  Apparate  ist  gut.  Um  eine  Kontrolle  der 
dem  Feuer  zugeführten  Luftmenge  zu  haben,  sowie  zur 
Regulierung  der  letzteren  und  Erzielung  einer  rationellen 
Feuerung  wurde  bei  jedem  Kessel  ein  registrierender 
Phönix-Unterdruckmesser  eingebaut.  Auch  diese  Appa- 
rate arbeiten  zur  Zufriedenheit. 

Bctrich*<tundcn 
1904  190* 

Die  Maschinen  waren  in  Betrieb  7226,30  7058,30 
' Kessel  »'  » » 9592,50  9470,40 
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Als  Heizmaterial  wurden  Kohlen  der  Zeche  Zollverein 
» Fettnuß  4«  zum  Preise  von  M.  1 2,6$  pro  t frei  Zentrale 
Rath  verwandt.  Infolge  des  im  Januar  ausgebrochenen 
Kohlenarbeiterstreikes  konnte  jedoch  die  regelmäßige 
Lieferung  von  seiten  der  Zeche  nicht  eingehalten  werden, 
weshalb  teils  mit  Gaskoks,  teils  mit  bedeutend  minder- 
wertigeren Kohlen  gearbeitet  werden  mußte.  Es  stellt 
sich  daher  auch  in  diesem  Jahre  der  Kohlcnvcrbrauch 
pro  KW-Std.  ungünstiger.  Der  Kohlcnvcrbrauch  betrug 
1663866  kg,  der  Koksverbrauch  86200  kg,  mithin  die 
gesamte  Menge  des  Heizmaterials  1750066  kg,  das  ist 
2,5  kg  pro  KW-Std.  Die  reinen  Erzeugungskosten  be- 
trugen pro  KW-Std.  1904:  5,78  Pf.,  1903:  5,91  Pf.; 
hierzu  die  anteiligen  Vcrwaltungskostcn  1904:  0,12  Pf., 
1903:  0,14  Pf.,  insgesamt  1904:  5,90  l’f.,  1903:  6,05  Pf. 
Die  Instandhaltung  der  Überleitung  erforderte  die  Aus- 
wechslung von  1391  m Fahrdraht  (Rolle).  Neu  gebaut 
und  in  Betrieb  genommen  wurde  eine  Strecke  von  600  m,  j 
in  Summa  1991  m Fahrdraht.  In  der  letzten  Hälfte 
des  Betriebsjahres  wurden  unter  die  schlechten  Stellen 
der  Ösen  sowie  unter  die  abgefahrenen  Spitzen  der  j 
Weichen-  und  Scktionsoscn-Schenkel  sog.  Laufschienen  j 
eingebaut,  wodurch  der  Draht  eine  längere  Lebensdauer 
erhält.  Die  Gesamtlänge  der  Oberleitung  setzt  sich  zu- 
sammen aus  44692,40  m Doppelleitung  = 89384,80  lfd.  m 
Fahrdraht.  Dazu  kommen  für  die  Bahnhöfe  5 647 , für 
die  Wechsel  452,  für  die  drei  Schleifen  950  lfd.  m Fahr- 
draht, in  Summa  96433,80  lfd.  in  Fahrdraht.  Am  Schlüsse 
des  Berichtsjahres  waren  vorhanden:  144  Motorwagen, 
64  große,  geschlossene  Anhängewagen , 10  große,  ge- 
schlossene Anhängewagen  (alte  Motorwagen,  Umbau), 
75  große,  offene  Anhängewagen,  8 (Grafenberger)  offene 
Anhängewagen  (Umbau),  8 Salzwagen  und  I Schienen- 
reinigungswagen, zusammen  310  Wagen  gegen  338  im 
Vorjahre.  Durch  den  Zusammenbau  von  22  Stück  kleiner 
Anhängewagen  (frühere  Pferdebahnwagen)  wurden  1 1 
große,  geschlossene  Anhängewagen  mit  18  Sitzplätzen 
hergestellt.  Da  sich  die  Vorrichtung  für  die  Schnee- 
beseitigung, bestehend  aus  Pflug-  und  Stahldrahtbesen, 
gut  bewährt  hat,  so  wurden  zwei  weitere  Motorwagen  i 
damit  ausgerüstet.  2o  Wagen  der  Vorortlinien  wurden 
mit  Fenstermänteln  zum  Schutze  gegen  Zugluft  aus- 
gerüstet und  sämtliche  Motorwagen  mit  den  im  vorigen 
Jahre  versuchsweise  angebrachten  Wetter-Schutzscheiben 
für  Führer  versehen.  Zum  Versuch  ist  ein  Motorwagen 
mit  einem  Lenkachsendrehgestell  der  Vereinigten  Ma- 
schinenfabrik Augsburg  ausgerüstet,  der  in  nächster  Zeit 
in  Betrieb  kommt.  Ein  alter,  offener  Anhängewagen  I 
wurde  versuchsweise  als  Schienenreinigungswagen  ein- 
gerichtet. Im  abgelaufenen  Geschäftsjahre  wurden  185 
Hauptrevisionen  an  Motorwagen  und  50  an  Anhänge- 
wagen vorgenommen.  Neu  lackiert  sind  25  Motorwagen 
und  14  geschlossene  Anhängewagen ; 17  Motorwagen 
und  50  Anhängewagen  wurden  ausgebessert  und  mit  ! 
neuem  LackUberzug  versehen.  In  jedem  Bahnhof  steht  | 


ständig  ein  mit  Werkzeugen  und  Geräten  ausgerüsteter 
Motorwagen,  damit  bei  Gleiss|>errungen  schnellstens  ein- 
gegriffen  werden  kann. 

Zum  Schlüsse  des  Jahres  fand  infolge  teilweiser 
Asphaltierung  der  Oststraße  eine  Erneuerung  von  ca. 
500  lfd.  m Gleis,  Profil  Phönix  25a,  durch  Profil  25 d 
statt;  die  noch  nicht  abgenutzten  Schienen  wurden  alle 
durch  neue  ersetzt,  um  nicht  etwa  nach  vier  bis  fünf  Jahren 
die  Asphaltfahrbahn  wieder  aufbrcchcn  zu  müssen.  Zu 
bemerken  ist,  daß  die  auf  dieser  Strecke  neu  verlegten 
Gleise  eine  Einsäumung  aus  australischen  Hartholzklötzen 
erhielten , nachdem  sich  eine  Versuchsstrecke  bisher  be- 
währt hat.  Die  Kosten  für  die  Holzeinfassung  betragen 
ca.  M.  22  pro  m Gleis.  Die  beabsichtigte  Profilver- 
stärkung ist  beschlossen  worden,  und  es  gelangt  nun- 
mehr das  nach  eigenen  Angaben  hcrgestellte  Profil 
Phönix  38  zur  Verlegung,  das  mit  einer  Höhe  von  20  cm, 
einer  Fußbreite  von  18  cm  und  einem  Schienengewicht 
von  ca.  60  kg  pro  lfd.  in  allen  Anforderungen  des  elek- 
trischen Betriebes  genügen  dürfte.  Die  bisher  bewährte 
Stumpfstoßkonstruktion  mit  doppelseitigen  Fußlaschen 
wird  im  allgemeinen  mit  der  Abänderung  der  Stöße  von 
90°  auf  8o°  bcibchalten;  versuchsweise  wird  im  nächsten 
Jahre  eine  Strecke  von  1000  m 1-ängc  mit  Goldschmidt- 
schen  Schweißstößen  mit  voller  Profilschweißung  ver- 
sehen. auch  wird  beabsichtigt,  mit  »len  Schcinig-  und 
Hofmannschen  Stößen  einen  Versuch  zu  machen.  Die 
Betriebs-  und  Gleislängen  betrugen:  am  31.  März  1905: 
totale  Gleislänge  86089  m,  Betriebslängc  41854  ni;  am 
3!.  März  1904:  totale  GIcislängc  85492  m,  Betriebs- 
länge 42 107  m. 


Gewinn-  und  Verlustkonto. 


M. 

M. 

Der  KetriebsUbcrschuß  ergibt  .... 
Hinzutreten  die  Einnahmen  aus  Mieten  ctc. 
Fremde  Itahncn 

1 154348.02 

3 993.'» 

4 483.02 

*0  daß  der  HruttoUbcrschuO  betritt  . . 

1 102  S25.I2 

fn  Abzug  kommen  die  Abschreibungen  mit 
Der  Zinsendienst  '242  344, So — 35  774,58) 

624  895,— 
soft  570,30 

in  Summa 

Es  verbleibt  ein  Xettotlberschuß  von 
und  nach  Deckung  der  lTnterbilanx 

früherer  Jnhrc  mit 

ein  Gewinn  ff. Erweiterungen  bestimmt)  von 

S3'  465,30 
33«  359-82 

32s  SS5.30 

2474.52 

Bezüglich  der  Abschreibungen  ist  zu  bemerken,  daß 
sie  vom  Anlagewert  geschehen  und  seitens  der  Straßen- 
bahndeputation wie  folgt  festgesetzt  sind: 

Auf  Gebäude 2 °/o 

> Gleise 10 

» Leitungen  und  Akkumulatoren  . 

» Wagen 10  °/0 

» Werkstatt,  Maschinen  und  Geräte  to  °/0 

» elektrische  Beleuchtung  . . . . r o °j0 


Vergleichende  Übersicht  über  die  Betriebsergebnisse  in  den  letzten  sechs  Betriebsjahren. 


Rech 

nungs- 

Jahr 

Zurtick- 

«'legte 

WagennuU- 

km 

Beförderte 

Personen 

ausschließlich 

Abonnenten 

Kahrgeldcinnnbmc 

auf  aus 

Einzelfahrten  Abonnement 

M.  1 M.  M. 

Durchschnitts- 

einnahmc 

pro 

Wagen-km 

Arbeits- 

verbrauch 

in 

KW.Std. 

Bemerkungen 

1890 

3 342  05s 

10  038  ftOI 

1135528.85  223440,— 

1 358968,85 

40,00 

44«  522 

1 *>oo 

4 869  294 

14  3° 1 5°4 

144(1638,50  i 280951,50  1 

> 733  590. — 

35.6s 

2 29S  863 

HlOl 

5 79®  155 

10  299  582 

1670045.92  i 174660.—  | 

1 850  705.92 

31.96 

2 551  226 

1 <>02 

77hl  642 

23  163448 

2418380,57  149072 — 

2 567452.57 

33.°7 

2 998  456 

“)03 

657545S 

18  778  141 

* 003  743.60  j 1 59  799.40 

2 163  543.— 

32,88 

2 745  942 

l<>04 

7 083  173 

20  343  529 

2353651.35  233028,10 

2 58(1 679,45 

36,52 

3 20$  056 
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Neue  Bücher. 

Die  Wirkungsweise,  Berechnung  und  Kon- 
struktion elektrischer  Gleichstrommaschinen. 

Praktisches  Handbuch  Tür  Elektrotechniker,  Maschinen- 
konstniktcure  und  Studierende.  Von  J.  Fi  sch  e r-  H i n n en , 
Oberingenicur.  Fünfte,  vollständig  lungearbeitete  und  stark 
vermehrte  Auflage.  Zürich,  Verlag  von  Kaustein.  1904. 

Das  wohlbekannte  und  in  weitesten  Kreisen  geschätzte 
Werk  Fischer-Hinnens  erscheint  in  neuem  Gewände  und 
weist  die  Fortschritte,  die  im  Dynamobau  vom  Verfasser  j 
selbst  und  von  der  Technik  im  allgemeinen  auf  diesem 
Gebiete  gemacht  wurden,  flir  alle  praktischen  Bedürfnisse  | 
erschöpfend  auf. 

Nach  einem  kurzen  Überblick  über  die  wichtigsten 
physikalischen  Grundlagen  des  Elektromaschinenbaues, 
wobei  übrigens  die  geschichtlichen  Bemerkungen  von 
besonderem  Interesse  sein  dürften  — hiernach  ist  z.  B. 
die  Entdeckung  des  dynamoelektrischen  Prinzips  wesent- 
lich älter  als  Werner  Siemens,  der  gewöhnlich  als  der 
Entdecker  gilt  — , werden  im  Kapitel  II  die  Hauptwick- 
lungsarten des  Ankers  dargestellt.  Hier  wird  angenehm 
empfunden  werden,  daß,  trotzdem  eine  große  Reichhaltig- 
keit in  der  Zahl  der  besprochenen  Schaltungen  bemerkt 
werden  wird,  sich  der  Verfasser  doch  eine  weise  Be- 
schränkung auferlegt  hat,  insofern  er  aus  der  ungeheueren 
Mannigfaltigkeit  nur  das  praktisch  Wichtigste  heraus-  t 
gegriffen  hat  und  im  übrigen  auf  Arnold  verweist.  Die 
Äquipotential  verbinder  werden  gebührend  besprochen, 
ohne  jedoch  Angaben  über  ihre  Berechnung  zu  geben. 
Bei  dem  historischen  Sinn , der  den  Verfasser  offenbar 
auszeichnct,  sind  auch  die  wichtigsten  Angaben  für  Ring- 
und  sogar  Scheiben  Wicklungen  nicht  vergessen. 

Ausführlicher  wird  dann  bereits  der  Abschnitt  Uber  ] 
Ankerrückwirkung  (warum  »Armaturreaktion«?),  die  jedoch  j 
vorläufig  noch  abgesondert  von  anderen  Ursachen  für  I 
Funkenbildung  betrachtet  wird.  Diese  scharfe  Unter- 
scheidung wird  angenehm  auffallen.  Es  werden  im  Zu- 
sammenhänge hiermit  sofort  auch  die  Methoden  zur 
Kompensierung  der  Rückwirkung  besprochen,  die  jetzt 
wieder  so  stark  in  den  Vordergrund  treten,  und  auch 
hierbei  wieder  in  anerkennenswerter  Weise  der  geschicht- 
liche Zusammenhang  aufgedeckt.  Bei  dieser  Gelegenheit 
und  auch  später  zieht  der  Verfasser  wiederholt  gegen 
die  Behauptung  zu  Felde,  daß  hohe  Zahnsättigung  zur 
Verminderung  der  Funkenbildung  von  Vorteil  sei.  Dies 
ist  allerdings  nicht  in  dem  Sinne  der  Fall , wie  es  der 
Verfasser  mißverständlich  auffaßt,  als  ob  etwa  durch 
hohe  Sättigung  in  der  Kommutierungszone  (!)  ein  höherer 
Widerstand  für  die  Kurzschlußlinien  erzeugt  würde  — dies 
ist  selbstverständlich  ausgeschlossen  — , wohl  aber  wird  in- 
direkt hierdurch  der  Verzerrung  des  Feldes  entgegengewirkt 
und  aulk-rdem  in  gleicher  Weise  wie  durch  größeren 
Euftspalt  der  Einfluß  der  Rückwirkung  und  damit  die 
Neigung  zum  Funken  vermindert , wobei  noch  zu  be- 
achten ist,  daß  die  Verlegung  des  Widerstandes  in  die 
Zähne  statt  in  die  l.uft  bedeutend  wirtschaftlicher  ist. 

Bei  der  nun  folgenden  ausführlichen  Besprechung 
der  Energieverluste , die  natürlich  im  wesentlichen  auf 
Vorausberechnung  zugespitzt  ist,  wird  die  vollkommen 
getrennte  Behandlung  der  Hystercsis  und  Wirbelstrom- 
verlustc  auflällen.  Die  Tatsache,  daß  die  Wirbclströme 
einen  unvergleichlich  größeren  Teil  der  Eisenvcrlustc  aus- 
machen, als  gewöhnlich  angenommen  wird,  ist  gebührend 
berücksichtigt,  und  die  notwendigen  Formeln,  die  freilich 
nicht  mehr  so  einfach  sind,  wie  die  in  der  Praxis  üblichen  ' 
Methoden,  in  klarer  und  einfacher  Weise  abgeleitet.  Sic 
werden  dann  mit  den  Versuchsergebnissen  von  15  aus- 
geführten und  probierten  Maschinen  unter  Angabe  aller 


Dimensionen  verglichen.  Die  Differenzen  sind  freilich 
immer  noch  groß,  doch  entschieden  geringer  als  bei  An- 
wendung der  gewöhnlichen  Methoden.  Eine  nicht  un- 
beträchtliche prinzipielle  Fehlerquelle  scheint  mir  jedoch 
darin  zu  liegen , daß  bei  Ableitung  der  Formeln  die 
mittlere  Zahnsättigung  eingeführt  wurde,  was  nur  zulässig 
wäre,  wenn  die  Verluste  proportional  der  Sättigung 
wären  (vgl.  Arnold,  Gleichstrommaschine,  Bd.  I,  S.  464}. 
Diese  Korrektion  kann  jedoch  leicht  angebracht  werden. 
Schade,  daß  Tabelle  3,  S.  75,  nicht  auch  die  Dimen- 
sionen der  Zähne  und  Nuten  enthält,  wodurch  eine  Nach- 
rechnung der  Verluste  auch  nach  anderen  Methoden  er- 
möglicht worden  wäre.  Nachdem  sodann  noch  die 
Prüfungsmethoden  angegeben  sind,  konnte  zur  Voraus- 
berechnung eines  neu  zu  entwerfenden  Ankers  geschritten 
werden , wobei  auf  die  besonders  wertvollen  und  zahl- 
reichen praktischen  Winke  für  mittlere  in  der  Praxis  zu 
findende  Werte  aller  vorkommenden  Verhältnisse  hin- 
gewiesen sei. 

Diese  werden  unterstützt  durch  Mitteilung  und  über- 
sichtliche tabellarische  Zusammenstellung  von  nicht  weniger 
als  95  ausgeführten  Maschinen  der  verschiedensten  Her- 
kunft. Diese  Tabelle  ist  eine  wahre  Fundgrube  für  den 
Konstrukteur. 

Nach  vollständiger  Abhandlung  des  Ankers  und 
Durchrechnung  eines  praktischen  Beispiels  wird  die  Be- 
wertung der  Magnete  und  ihrer  Bewicklung  in  Kapitel  III 
besprochen.  Man  findet  darin  die  charakteristischen 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Magnetschaltungen,  Re- 
gulierungsmethoden etc.  Interessant  ist  der  Hinweis  auf 
S.  13  t,  daß  die  Sayersche  Kompoundierungsmethode  mit 
dritter  Bürste  in  Mitte  der  Hauptbürstcn  zur  Erregung  des 
Nebenschlusses  besonders  gut  für  Motoren  geeignet  ist, 
um  starkes  Anlauffeld  zu  erzielen,  wie  es  bei  Aufzügen  etc. 
erwünscht  ist. 

Eine  ausführliche  Behandlung  des  Verhaltens  von 
Bahnmotoren  unter  verschiedensten  Bedingungen  mit 
Zahlenbeispiclen  ist  in  ansprechender  und  gründlicher 
Weise  durchgeführt.  Den  durchaus  praktischen  Charakter 
des  Buches  zeigt  besonders  Abschnitt  E über  die  Umrech- 
nung bereits  ausgeführter  Maschinen  für  spezielle  Zwecke, 
eine  der  in  der  Praxis  am  häufigsten  auszuführenden 
Operationen.  Bei  der  Berechnung  der  Amperewindungen 
in  magnetischem  Kreise  sind  die  beträchtlichen  Unsicher- 
heiten bei  Bestimmung  des  magnetischen  Widerstandes 
im  Luftraum  bei  Nutenankern  in  eleganter  und  einfacher 
Weise  durch  Annäherungen  beseitigt,  so  weit  es  die 
Schwierigkeiten  dieser  Frage  gestatten.  Auch  über  den 
Einfluß  der  nützlichen  Streuung  zu  beiden  Seiten  des 
Polschuhes  sind  hinreichende  Aufklärungen  gegeben.  Die 
Vollständigkeit  in  der  Behandlung  gerade  dieser  schwierigen 
F'ragen , zu  denen  auch  die  primäre  Streuung  gehört, 
wird  angenehm  empfunden  werden  und  speziell  «lern  in 
der  Praxis  stehenden  Konstrukteur  willkommen  sein. 

Beispiele  in  reichlicher  Zahl  und  vollständig  durch- 
gerechnet geben  den  Formeln  Leben  und  Gestalt.  Nur 
die  Berechnung  der  Amperewindungen  ftir  hochgesättigte 
Zähne  scheinen  mir  etwas  stiefmütterlich  behandelt.  Der 
Verfasser  arbeitet  hier  mit  einer  mittleren  Sättigung,  was 
durchaus  unzulässig  ist  und  bei  hohen  Sättigungen  viel 
zu  kleine  Werte  ergibt. 

Nachdem  in  Kapitel  IV  einige  der  üblichen  Me- 
thoden zur  Bestimmung  der  Permeabilität  angegeben  und 
in  Kapitel  V einige  praktisch  wichtige  Fragen  in  inter- 
essanter und  origineller  Weise  auf  graphischem  Wege 
gelöst  werden  — Spannungsabfall  von  Ncbcnschluß- 
maschinen , Nebenschlußregulatoren  und  Charakteristik 
für  variable  Drehzahl  — , führt  uns  endlich  das  wichtige 


Digitized  by  Google 


Nr.  2. 

W J«nu*r  IW. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


39 


Kapitel  VI  mitten  hinein  in  die  Schwierigkeiten  der  Kom- 
mutationstheorie. 

Diese  ist  auf  dem  jetzt  allgemein  anerkannten  Prinzip 
aufgebaut,  daß  die  Stromdichte  unter  den  Bürsten  maß- 
gebend für  die  Güte  der  Stromabnahme  ist,  und  führt 
als  Endergebnis  zu  zwei  wichtigen  Beziehungen,  von 
denen  die  eine  die  sog.  Keaktanzspannung  in  einer  Formel 
darstellt,  die  im  Wesen  identisch  ist  mit  den  bekannten 
Formeln  von  Hobart,  I’ichclinayer,  Kodiert  etc.  und  im 
wesenüichcn  alle  Elemente  enthalt,  die  für  die  Selbst- 
induktion der  Kurzschlußspule  bestimmend  sind,  während 
die  andere  einen  Ausdruck  bildet,  der  alle  Größen  enthält, 
durch  die  eine  Verschiebung  der  neutralen  Zone  ver- 
ursacht wird. 

Mit  Recht  hebt  Fischer-Hinnen  hervor,  daß  die  ein- 
seitige Hervorhebung  der  Keaktanzspannung  als  alleiniges 
Kriterium  für  die  Funkenbildung  nicht  aufrecht  zu  er- 
halten sei. 

Diese  beiden  Hauptformeln  werden  in  einer  Tabelle 
S.  238  an  nicht  weniger  als  53  ausgeführten  Maschinen 
verschiedenster  Herkunft  geprüft  und  daraus  die  Grenz- 
werte der  Formeln  bestimmt. 

Auf  die  Formel  zur  Bestimmung  des  Selbstinduk- 
tionskoeffizienten einer  Ankerspule  S.  233  sei  besonders 
hingewiesen,  da  ihre  Anwendung  unter  Benutzung  der 
beigegebenen  Tabelle  sich  sehr  einfach  gestaltet. 

Besonders  bemerkenswert  ist  dann  das  Kap.  VIII 
über  die  Dimensionierung  von  Wellen,  Keilen  und  Lager, 
wobei  besonders  die  Kugellager  hervorgehoben  seien,  mit 
trefflichen  Zeichnungen  und  Angabe  zeitsparender  Tabellen 
und  Formeln.  Auch  Riemenscheiben,  Seilscheiben  und 
Kupplungen  werden  in  praktisch  unmittelbar  verwendbarer 
Weise  behandelt. 

Der  Aufbau  des  Ankerkörpers  wird  ebenfalls  an 
Hand  von  klaren  Zeichnungen  und  Anführung  ausge- 
führter Konstruktionen  besprochen,  die  jedoch  im  ange- 
nehmen Gegensatz  zu  anderen  ähnlichen  Werken  nicht  bloß 
mehr  oder  weniger  wahllos  abgedruckt,  sondern  einer  aus- 
führlichen Kritik  unterzogen  werden.  Besonderes  Interesse 
wird  auch  der  Abschnitt  über  Herstellung  der  Wicklungen, 
speziell  Schablonenwicklungen,  hervorrufen,  für  die  man 
auf  S.  355  ff.  gute  Zeichnungen  und  Winke  für  den  Auf- 
bau der  zugehörigen  Vorrichtungen  findet. 

Es  wird  etwas  befremden,  daß  F.-H.  auf  S.  335 
davon  abrät,  mehr  als  drei  Lamellen  pro  Nut  zu  ver- 
wenden, während  tatsächlich  Maschinen  mit  fünf  Lamellen 
und  darüber  mit  bestem  Erfolge  ausgeführt  worden  sind. 

Mustergültig  ist  die  kritische  Besprechung  der  ver- 
schiedenen Formen  von  Bürstenhaltern  (nicht  »Halter«  )• 
Die  Zahl  der  besprochenen  Konstruktionen,  überall  durch 
gute  Zeichnungen  erläutert,  ist  beträchtlich,  und  auch  der 
unerfahrene  Leser  wird  an  Hand  der  Betrachtungen,  die 
an  jede  einzelne  Konstruktion  geknüpft  werden,  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  ein  eigenes  Urteil  zu  gewinnen 
bzw.  sein  Urteil  zu  schärfen. 

Freilich  wird  man  wohl  kaum  allgemein  der  Verur- 
teilung der  I laltcrtypc  mit  beweglicher  Kohle  zustimmen. 
Diese  wird  immer  allgemeiner  zur  Standardtype  von  fast 
allen  Firmen  angenommen  und  hat  sich  durchweg  vor- 
züglich bewährt. 

Überaus  reichhaltig  ist  Kap.  IX  mit  seiner  Beschrei- 
bung ausgeführter  Maschinen ; unter  diesen  dürften  wohl 
die  neuesten  Konstruktionen  des  Verfassers,  die  ausführ- 
lich mitgcteilt  sind,  das  meiste  Interesse  beanspruchen. 
Auffällig  ist  die  Vorliebe  für  Blechkonstniktionen : im 
Anker  unter  F'ortlassung  einer  Gußnabc,  indem  die 
S;>cichen  durch  Aussparungen  in  den  Blechen  erhalten 
werden,  im  Fehl  durch  Lamellierung  der  ganzen  Pole. 
Der  Praktiker  wird  hier  die  meisten  Anregungen  finden. 


Als  besonders  wertvoll  wird  der  Abschnitt  über 
komjicnsiertc  Maschinen  begrüßt  werden,  ein  Gebiet,  auf 
dem  der  Verfasser,  wie  bekannt,  selbst  bahnbrechend 
gewesen  ist ; es  werden  Konstruktionsdaten  sowohl  von 
Maschinen  mit  Hilfspolen  wie  mit  verteilter  Wicklung  an- 
gegeben und  auch  Turbodynamos  nicht  vergessen. 

Eine  angenehme  Beigabe  zur  Vergleichung  mit 
eigenen  ICrfahrungcn  ist  endlich  Kap.  X über  Kalkulation 
und  Gewichtsbestimmung.  Hier  scheint,  S.  5°2.  ein  Ver- 
sehen vorzuliegen,  insofern  als  unter  dem  Titel  »Werk- 
stättenregie« auch  Arbeiterlöhne  angeführt  sind. 

Aus  dieser  kurzen  Inhaltswicdeigabe  ist  schon  zu 
erkennen,  welch  eine  Fülle  wertvollen  Materials  in  diesem 
mit  erstaunlichem  Flcißc  und  Liebe  zur  Sache  geschrie- 
benen Werke  aufgespeichert  ist.  Es  ist  ein  ebenso  glück- 
liches als  seltenes  Zusammentreffen,  daß  ein  erprobter 
Praktiker  neben  seinem  anstrengenden  Beruf  noch  Zeit 
und  Energie  genug  findet,  um  die  gemachten  Erfahrungen 
wissenschaftlich  zu  durchdenken,  sie  mit  denen  anderer 
zu  vergleichen  und  in  verständlicher  Form  dann  nieder- 
zuschreiben. Diese  glückliche  Vereinigung  von  Erfah- 
rungsmaterial,  wissenschaftlicher  Durchdringung  und  kriti- 
scher Betrachtung  wird  das  Buch  jedem  Ingenieur  auf 
fast  jeder  Stufe  seiner  Ausbildung  willkommen  machen. 
Möge  mir  nur  der  eine  Wunsch  gestattet  sein,  daß  bei 
einer  künftigen  Auflage  es  gelingen  möge,  das  Buch  auch 
stylistisch  um!  grammatisch  auf  gleiche  Höhe  mit  seinem 
Inhalt  zu  bringen. 

Max  Breslauer. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgefuhrtcr  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

Atlanta-Marietta  Single-Phase  Railway.  (El.  World  a. 
Eng.  16.  Sept.  1905,  S.  494.)*  Kleine  Überlandbahn. 
Fahrdrahtspannung  in  den  Städten  550  Volt,  im 
Freien  2200  Volt.  Personenwagen  15,4  m lang, 
30  t schwer  mit  56  Sitzplätzen.  In  jedem  Wagen 
vier  50  PS  kompensierte  Wechselstrommotoren  von 
Westinghotise , davon  sind  zwei  stets  parallel  ge- 
schaltet. Autotransformator  mit  fünf  Stufen.  Der 
P'rachtwagen  ist,  um  auch  auf  Gleichstrombahnen 
fahren  zu  können,  gleichzeitig  auch  fiir  Widcrstands- 
rcgelung  eingerichtet. 

The  Bloomington,  Pontiac  and  Joliet  Single-Phase  Elec- 
tric Railway.  By  John  R.  Hcwctt.  (Street  R. 
Journ.  6.  Mai  1905,  S.  812.)*  Beschreibung. 
Lokalbahn  Innsbruck  —Scharnitz  — Garmisch  und  Gar- 
misch — Lermos  — Reutte.  (Osterr.  Eisenbz.  Nr.  24, 
16.  Qkt.  1905.)  Die  Linie  soll  eine  neue  öster- 
reichisch-bayerische Eisenbahnverbindung  hersteilen. 
Die  Verhandlungen  zwischen  den  lietciligten  Re- 
gierungen sind  im  Zuge,  und  die  baldige  Baudurch- 
führung ist  zu  erwarten. 

2.  Straßenbahnen. 

The  Calcutta  Tramways  System.  (Street  R.Joum.  3.  Juni 
1905.  S.  968.)*  Die  örtlichen  Bedingungen,  die  für 
die  Anlage  der  Bahn  maßgebend  waren,  sowie  die 
Einrichtungen  werden  beschrieben.  Angaben  über 
Linienführung,  Tarif,  Fahrgeschwindigkeit,  Verwal- 
tung, Oberbau,  I xitungsanlagen,  Wagenkonstruktion, 
Kraftwerk. 

Opening  of  the  Electric  Railway  System  in  Manila,  P.  i. 

(Street  R.  Journ.  29.  April  1905,  S.  766.)*  Erweite- 
rung der  Straßenbahn  in  Manila  und  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  mit  Hilfe  von  amerikanischem 
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Kapital.  Beschreibung  ries  Oberbaues  und  der  Ober- 
leitung. Mitteilungen  über  die  Schwierigkeiten,  die 
bei  der  Auswahl  der  Baumaterialien  durch  die  weiße 
Ameise  und  die  klimatischen  Verhältnisse  bedingt 
wurden.  Sämtliche  Schienen  und  die  Eisenkonstruk- 
tionen der  Hochbauten  mußten  geteert  werden. 

3.  Stadtbahnen. 

Les  Installations  electriques  du  Metropolitain  District 
Railway  de  Londres.  Von  Oliver  Aliens.  (Eclair, 
dlcctr.  iß.  Scpt.  1905,  S.  422  bis  426  und  23.  Sept. 
1905,  S.  45S  bis  461.)*  Kurze  Übersicht  über  die 
Anordnung  des  Kraftwerkes  { 10  Turbogeneratoren, 
5500  KW,  1 1 000  Volt  Drehstrom),  der  Unterwerke, 
Züge  (7  Wagen,  davon  3 Motorwagen)  und  der 
Signalcinrichtungen. 

Notes  sur  quelques  recentes  Installations  de  Traction 
electrique  par  Courant  monophase.  Von  K.  de 

Valbrettze.  (Eclair,  electr.  14.  Okt.  1905,  S.  47 
bis  65.)*  Fortsetzung  einer  früheren  Zusammen- 
stellung. (Eclair  electr.  3.  u.  10.  Juni  1905.) 

I.  Kompensierte  Reihenschlußmotoren. 

a)  Atlanta  — Marietta.  24  km  Länge.  Drehstrom- 
fcrnleitung  22000  Volt.  Fahrdrahtspannung  2200 
bzw.  500  Volt.  Puls  25.  Transformatoren  primär 
auf  beide  Spannungen  unischaltbar , sekundär 
ß Schaltstufcn , 144  bis  288  Volt.  Besondere 
Funkcnlöschung.  2 Motoren  zu  150  PS. 

b)  Rom  — Civita  Castellana.  74  km  Länge.  Kraft- 
werk in  Ponte  Milvio.  Turbodynamos,  Puls  25, 
ßooo  Volt,  zugleich  Fahrdrahtspannung  der  Haupt- 
strecke. Autotransformatoren,  sekundär  250  Volt. 
2 Motoren  zu  40  PS. 

c)  Bergamo  — Vallc  Brcmbana.  Ebenfalls  ßooo  Volt, 
Puls  25.  =•  Polypen  «-Aufhängung  des  Fahrdrahtes 
mittels  Stahlkabels  von  7 mm.  Personen-  und 
GütcrzUgc.  Elektrische  Lokomotive  mit  75  PS- 
Motorcn. 

d)  Kurze  Aufzählung  fünf  weiterer,  ebenfalls  von  der 
Westinghousc  Co.  ausgerüsteter  Linien,  sämtlich 
Puls  25  und  1 200  bis  ßßoo  Volt  Arbeitspannung. 

e)  Murnau  — Oberammergau. 

II.  Kompensierte  Repulsionsmotoren. 

a)  Vizinalbahn  der  Borinagc. 

b)  Hamburg  — Altona. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
der  gleislosen  Bahnen. 

Electrical  Operated  Aerial  Ferry.  (Eil.  World  a.  Eng. 
iß.  Sept.  1905,  S.  488.)*  Eigenartige  Schwebebahn 
als  Ersatz  für  die  Dampflfährc  über  den  Duluth- 
Kanal.  An  einer  brückenartigen  Eisenkonstruktion 
von  1 20  m Spannweite  und  4 1 m lichter  Höhe  ist 
die  Fähre  in  der  Luft  in  Uferhöhe  schwebend  ver- 
schiebbar aufgehängt.  Tragfähigkeit  57  t,  Raum  für 
einen  Straßenbahnwagen,  zwei  Fuhrwerke  und  eine 
Anzahl  Personen.  Bewegung  elektrisch  durch  zwei 
Straßen  Bahnmotoren  (40  PS,  500  Volt)  mit  ß,4  km 
pro  Std.  Geschwindigkeit.  Sämtliche  Betriebskosten 
jährlich  M.  33  500  gegenüber  M.  4ßooo  bei  Dampf- 
fährenbetrieb. 

ß.  Elektrische  Schiffahrt. 

Halage  electrique  des  bateaux.')  (Elektrische  Trcidclei.) 
(Societe  Beige  d'KIcctricicns.)  Die  von  der  General 
F.lectric  Co.,  Schenectady,  gebaute  elektrische  Treidel- 

*)  Vgl.  E.  B.  1904,  s.  40. 


maschine  mit  regelbarer  Adhäsion  ist  ausgerüstet  mit 
einem  Gleichstrommotor,  der  bei  500  Umdr.  45  PS 
leistet.  Betriebsspannung  550  Volt.  Charakteristisch: 

1 . Entwicklung  einer  Zugkraft , gleich  dem  Tot- 
gewicht der  Maschine  {2920  kg  und  mehr);  2.  Rei- 
bungsarbeit wird  nur  geleistet,  wenn  Last  am  Haken, 
dann  Reibungsarbeit  proportional  der  zum  Treideln 
erforderlichen  Zugkraft  am  Haken.  Das  Treibrad 
des  Motors  wirkt  mittels  Zwischenzahnrades  mit 
Übersetzung  von  1 : 5,78  auf  die  Laufrollen.  Bei 
Leerlauf,  wobei  die  unterhalb  der  aus  T-Trägern 
(mit  250  mm  Steghöhe)  bestehenden  und  seitlich 
versteiften  Schiene  angebrachten  Druckrollen  der 
Maschine  nicht  in  Tätigkeit  sind , wird  eine 
Stundengeschwindigkeit  von  1 5 km  erreicht.  Bei 
Zugleistung  wirkt  die  Last  mittels  Kniehebels 
auf  die  senkrecht  geführte  hintere  Dnickrollc  und 
mittels  doppelarmigen  Hebels  und  vorderen  Knie- 
hebels auf  die  andere  Druckrolle,  so  daß  sieh  beide 
Druckrollen  gegen  die  Laufschiene  pressen.  Der  auf 
diese  Rollen  und  somit  auf  die  Schiene  ausgeübte 
Druck  beträgt  das  5,5  bis  7 fache  der  am  Zughaken 
wirkenden  Last  und  wächst  proportional  mit  dieser. 
Es  konnte  ohne  Gleiten  bei  2860  kg  Belastung  an- 
gefahren und  bei  900  bis  1600  kg  eine  Stunden- 
geschwindigkeit von  5 bis  7 km  erreicht  werden. 
Elektromechanischer  Wirkungsgrad  75  bis  84 °/0.  Ver- 
legung der  Schiene:  auf  freier  Strecke  längs  der 
Fahrstraße  auf  senkrechten  Trägern,  unter  Brücken 
auf  wagerecht  in  das  Mauerwerk  eingelassenen 
T-Trägem. 


Überblickstafel  Uber  die  mit  der  Treidelmaschine  mit  regelbarer 
Adhäsion  ingestellten  Versuche. 
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Verglcichsaufsteliung  in  bezug  auf  Leistung  und  Gütegrad  der  seit 
1895  In  Betrieb  gesetzten  elektrischen  Treidelmaschinen. 


Bezeichnung 
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70 
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35 
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* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Einfache  graphische  Ermittlung 
von  Massenwirkungen  in  der  Elektro- 
technik nach  Analogie  mit  solchen  in 
der  Mechanik. 

Von  Dr.-Iog.  Georg  Hilpert,  Charlotte nhurg. 

Wollen  wir  einem  Körper  einen  bestimmten  Betrag 
einer  Energie  Zufuhren,  so  stellen  sieh  dieser  Energie- 
zufuhr hindernde  Einflüsse  entgegen,  die  zuerst  über- 
wunden werden  müssen,  bevor  wir  den  vollen  Betrag 
der  Energie  dem  Körper  mitteilen  können.  Welche  Form 
wir  auch  für  diese  Energie  wählen  wollen , stets  ist 
ein  gewisser  Zeitaufwand  erforderlich.  Freilich  kann  dieser 
Zeitaufwand  je  nach  Art  und  Große  des  Körpers  einer- 
seits und  je  nach  Art  und  Größe  der  Energie  anderseits 
sehr  groß  sein  bzw.  nur  Bruchteile  von  Sekunden  betragen. 

So  ist  z.  B.  in  der  Mechanik  bewegter  Körper  der 
(«rund  der  hindernden  Einflüsse  in  den  Massen  der  Körper 
zu  erblicken,  deren  Beschleunigung  bei  Übertragung 
mechanischer  Energie  bestimmte  Zeit  erfordert.  Ähn- 
liche Einwirkungen  sind  in  der  Elektrotechnik  durch  die 
Erscheinungen  der  Selbstinduktion  und  Kapazität  be- 
kannt , die  sich  bei  Zuführung  elektrischer  Energie 
hindernd  in  den  Weg  stellen  und  das  sofortige  An- 
wachsen unmöglich  machen. 

Wenn  wir  die  Ursachen  derartiger  Verzögerungen 
in  der  Elektrotechnik  eingehender  studieren,  so  finden 
wir,  daß  sie  vieles  mit  den  Massenwirkungen  in  der 
Mechanik  gemeinsam  haben. 

1.  Ermittlung  von  Beschleunigung,  Geschwin- 
digkeit und  Weg  auf  analytischem  und  gra- 
phischem Wege. 

Bevor  wir  näher  auf  solche  Vergleiche  eingehen, 
wollen  wir  uns  zunächst  einiger  Vorgänge  in  der  Mechanik 


erinnern  und  uns  hierfür  der  graphischen  Methode  be- 
dienen, denn  sie  wird  ftir  Untersuchungen  vieler  tech- 
nischer Aufgaben,  bei  denen  es  sich  um  die  Beschleuni- 
gung von  Massen  handelt,  nicht  nur  der  besseren  An- 
schauungsweise und  der  größeren  Übersicht  wegen  der 
analytischen  Methode  gegenüber  den  Vorzug  verdienen, 
sondern  namentlich  deshalb,  weil  sie  auch  für  die 
schwierigeren  Vorgänge  die  weitestgehende  und  best- 
mögliche Lösung  zuläßt,  wie  sich  auch  aus  den  fol- 
genden Klarlegungen  ergibt. 

Betrachten  wir  in  der  Dynamik  fester  Körper  einen 
zunächst  ruhenden  Körper  von  der  Masse  M (Fig.  36), 
auf  den  eine  konstante  Kraft  P wirkt , so  erfährt  er 
unter  dem  Einflüsse  der  konstanten  Kraft  P eine  kon- 
stante Beschleunigung  von  der  Größe: 


und  zu  jeder  beliebigen  Zeit  ist  die  erreichte  Geschwin- 
digkeit sowie  der  vom  Körper  zuruekgelegte  Weg  durch 
die  beiden  Gleichungen 


bestimmt.  Wirkt  nun  auf  den  Körper  außer  der  kon- 
stanten Kraft  /’  auch  noch  eine  äußere  Gegenkraft  a ein 
(s.  Fig.  36),  wie  sie  z.  B.  durch  Reibung,  durch  Luft- 
widerstand hervorgemfen  werden  kann,  und  nehmen  wir 
zunächst  an,  daß  diese  Gegenkraft  ebenfalls  als  konstant 
anzuschen  wäre,  so  läßt  sich  auch  ftir  diesen  Fall  die 
Beschleunigung,  der  Weg  und  die  Zeit  sofort  bestimmen, 
wenn  man  nur  berücksichtigt,  daß  jetzt  die  resultierende 
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wirksame  Kraft  /’ — <*.  also  für  <lic  Beschleunigung  stets 
der  Wert 


, dv  P — a 

b=  d,=  M 

einzusetzen  ist. 


. . 1) 


heit  der  Kräfte  P und  a die  Beschleunigung'  den  Wert  o 
erreicht  und  der  Beharrungszustand  erreicht  ist.  Gleich- 
zeitig  gibt  uns  die  Fläche,  die  der  Linienzug  O m n x 
mit  der  Abszissenachse  einschließt,  ein  Maß  für  «len  zu- 
rückgelegten Weg. 


Verallgemeinern  wir  unsere  Betrachtungen  und  nehmen 
wir  sowohl  P als  auch  a nicht  mehr  als  konstant  an, 
s<mdcrn  lassen  die  beiden  («roßen  nach  bestimmten 


(•'«g.  36 


Funktionen,  z.  B.  sowohl  P als  auch  a als  Funktion  der 
Geschwindigkeit,  sich  ändern,  so  wird  die  analytische 
Bestimmung  der  jeweiligen  Beschleunigung  und  des  zu- 
rückgelegten Weges  bedeutend  schwieriger  werden;  aber 
immerhin  wird  sie  noch  möglich  sein,  solange  wir  die 
Gesetze  kennen,  nach  denen  sich  P und  a ändern  bzw. 
diese  Gesetze  einfache  sind.  Sind  uns  aber  diese  Gesetze 
nicht  mehr  bekannt  oder  sind  sie  sehr  verwickelter  Natur, 
so  ist  damit  auch  die  analytische  Lösung  unmöglich  ge- 
worden oder  wenigstens  mit  großen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft und  aus  diesem  Grunde  für  die  Technik  nicht 
sehr  geeignet.  Dagegen  können  wir  auf  graphischem 
Wege  immer  eine  vollkommen  befriedigende  un«l  ein- 
fache Lösung  für  «lic  jeweilige  Beschleunigung.  Ge- 
schwindigkeit und  den  zurückgciegten  Weg  finden,  wenn 
wir  nur  von  der  Veränderlichkeit  von  P und  a uns  eine 
bildliche  Darstellung  verschaffen  können. 

ln  Fig.  37  möge  ein  Beispiel  «las  eben  Gesagte  näher 
erläutern.  In  ihr  sind  die  als  gegeben  zu  betrachtenden 
Werte  von  P und  a als  Funktion  «1er  Geschwindigkeit 
aufgetragen  und  als  Abszisse  die  Zeit  t gewählt. 

Schreibt  man  die  Gleichung  I in  etwas  anderer 
Form,  so  erhält  man 


P-a  dv 
M ” dt 


0 


Da  M,  P und  a,  also  auch  P — a,  bekannt  sind, 
so  läßt  sich  dieser  Ausdruck  für  bestimmte  angenommene 
Geschwindigkeitszunahmen  dv  leicht  konstruieren,  wenn 
man  die  bis  zur  Erreichung  des  Geschwindigkeitszuwachses 
wirksamen  mittleren  Kräfte  einführt  und  berücksichtigt, 
«laß  bei  gegebenen  Maßstäben  für  Kraft,  Zeit  und  Ge- 
schwindigkeit der  Maßstab  dir  die  Masse  bestimmt  ist. 
Da  diese  in  ähnlicher  Weise  auch  für  die  Fahrdiagramme 
von  Bahnen  benutzte  Konstruktion  öfters  Anwendung 
fm«let,  so  sei  hier  in  Kürze  darauf  hingewiesen. 

Läßt  man  die  Geschwindigkeit  von  0 bis  di\ 
wachsen,  so  wirkt  die  mittlere  Kraft  /’, — <*,.  Trägt  man 
daher  über  B die  Strecke  B C = (Px — «,)  auf,  so  ergibt 
O C im  Schnittpunkte  m mit  der  Horizontalen  11 P (im 
Abstand  di\  von  OB)  den  zugehörigen  Zeitzuwachs  dtx . 
Ganz  analog  ergibt  sich  für  einen  weiteren  Geschwindig- 
keitszuwachs von  dvt  auf  dv.,  und  für  die  mittlere  wirk- 
same Kraft  — an  — BD  der  Zeitzuwachs  dL,  wenn 
man  durch  in  eine  Parallele  zu  01)  zieht  bis  zum  Schnitt- 
punkte 11  mit  G //.  Der  Körper  erreicht  also  die  Ge- 
schwindigkeit d%\  dv2  nach  einer  Zeit  von  dtx  -f-  dL 
Sekunden.  Auf  diese  Weise  fortfahrend,  erhält  man  den 
Linienzug  Omnx,  der  uns  die  Geschwindigkeit  ab- 
hängig von  der  Zeit  darstellt,  und  wir  ersehen  aus  dem 
Verlauf  des  Linienzuges  deutlich,  wie  anfänglich  der 
größte  Teil  der  äußeren  Kraft  zur  Beschleunigung  tler 
Masse  M und  später  mehr  und  mehr  zur  Überwindung 
der  Gegenkraft  a verwendet  wird,  bis  zuletzt  bei  Gleich- 


2.  Vorteile  der  graphischen  Methode. 

Für  sehr  viele  technische  Aufgaben , bei  denen  es 
sich  um  die  Beschleunigung  von  Massen  handelt,  findet 
allgemein  die  graphische  Lösung  wegen  ihrer  klaren 
Übersicht  und  wegen  ihrer  Anschaulichkeit  Verwendung. 
Ein  tatsächlich  häufig  gebrauchtes  Beispiel  fimlet  sich 
auf  dem  Gebiete  «1er  elektrisch  betriebenen  Bahnen,  bei 
denen  die  den  Reihenschlußmotoren  entsprechenden  Zug- 
kräfte «len  Kräften  P un«l  die  Summe  der  Reibungs-  und 
Luftwiderstände  den  Kräften  a entsprechen  würden. 

Obgleich  wir  für  die  Magnetisierungskurve  keinen 
befrie«ligen«len  analytischen  Ausdruck  kennen  und  uns 
i tleshalb  auch  das  Gesetz,  nach  dem  «lie  Zugkräfte  «1er 
Motoren  sich  ämlern,  unbekannt  ist,  können  wir  trotz- 
I «lern  aus  «ler  uns  t «/kannten  Charakteristik  «les  Motors 
und  aus  den  uns  durch  Versuche  bekannten  Reibungs- 
und  Luftwiderständen  eine  vollkommen  befriedigenile 
Lösung  für  die  Fahrcliagrammc  auf  graphischem  Wege 
I finden. 

j 3.  Anwendung  tler  graphischen  Methode  auf 
Vorgänge  in  «ler  Elektrotechnik. 

Wir  haben  bisher  nur  von  mechanischen  Kräften 
! gesprochen,  die  auf  einen  Körper  einwirken  und  ihn  je 
nach  der  Verämlerlichkeit  der  Kräfte  P und  a und  je 
1 nach  der  Größe  tler  Masse  M beschleunigen. 

Ganz  ähnlich  wie  in  tler  Mechanik  treten  in  «ler 
Elektrotechnik  bei  Einwirkung  elektrischer  Ströme  auf 
magnetische  Körper  Erscheinungen  auf,  die  «las  nämliche 
Verhalten  zeigen  wie  die  oben  erwähnten  Vorgänge  in 
der  Mechanik. 

Schallet  man  z.  B.  einen  Stromkreis,  der  außer 
dem  Ohmschen  Widcrstaml  P auch  noch  Selbstinduktion 
oder  Kapazität  enthält,  plötzlich  an  eine  Gleichstromquelle 


Fig.  37-  Graphische  Abhängigkeit  zwischen  Ileschlcunigung , C»e* 
schwiinUgkeit  und  Zeit. 


mit  der  elektromotorischen  Kraft  E%  so  nimmt  der  Strom 

£ 

j nicht  sofort  seinen  vollen  Betrag  entsprechend  J — 

| an,  sondern  das  Anwachsen  des  Stromes  erfolgt  nach 
| und  nach. 

Da  «lic  Ursachen  dieser  Verzögerung,  die  in  dem 
i Vorhandensein  von  Selbstinduktion  oder  Kapazität  zu 
j suchen  sind,  in  ihrem  Verhalten  deutlich  an  den  Charakter 
der  Massenwirkungen  erinnern,  so  liegt  «ler  Ge«lanke 
1 nahe,  daß  solche  der  Mechanik  analoge  Vorgänge  auf 
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graphischem  Wege  ebenfalls  eine  weitergcheiule  und  viel 
vollständigere  Lösung  finden  können,  als  es  bisher  mit 
Hilfe  der  analytischen  Methode  möglich  gewesen  ist. 

In  nachstehender  Betrachtung  soll  diese  Aufgabe 
für  einzelne  Fälle  untersucht  werden  und  zu  diesem 
Zwecke  vorerst  Stromkreise  mit  Ohmschem  Widerstand 
und  Selbstinduktion  behandelt  werden. 


r — — ; ; 7 . 

regung  vorhanden  ist,  so  ist  eine  genaue  Kenntnis  der 
Magnetisierungsdauer  von  großer  Wichtigkeit. 

/:  I _*•'! 

Die  obige  Gleichung  / = -^  j I — t / hat  nun 

den  Nachteil,  daß  die  Ermittlung  der  Zeiten  aus  ihr  eine 
umständliche  ist  und,  abgesehen  hiervon,  nur  für  solche 
Fälle  Anwendung  finden  kann,  in  denen  der  Selbst- 


E->Wt 


StMMyn  *:■  .l?»ag  £<ix  (msMlttn  t.vr  (U/Mj'ajt  fKur^lJ 
ASnibnt  - - - tktnDmm  - - - - ffontß/ 

Qroptuxt/  er wii eite  Werte 


»:  0 « k k *o  x 


Fig,  38.  Gnphixche  Dantfclltinj»  dcj.  Anwachsens  eines  Siramcs. 
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CH  I 0*9 

Das  zeitliche  Anwachsen  des  Stromes  in 
Stromkreisen  mit  Selbstinduktion  und  Ohm- 
schem Widerstand. 

1.  Analytische  und  graphische  Lösungen  bei 
Annahme  konstanter  Selbstinduktion. — Bei- 
spiel hierfür. 

Bedeutet : 

/:  die  (Tleichstromspannung  in  Volt, 

./  den  maximalen,  / den  Momentan  wert  des 
Stromes  in  Ampere, 

A’  den  Widerstand  des  Stromkreises  in  Ohm, 

L den  Selbstinduktionskoeffizientcn  in  llenry, 
t die  Zeit  in  Sekunden  und 
1 die  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen, 
so  ist  bekanntlich  für  Stromkreise  mit  Selbstinduktion 
und  Ohmschem  Widerstand: 


Diese  Gleichung  gibt  die  jeweiligen  Stromwerte  zu 
den  verschiedenen  Zeiten  an. 


Solange  wir  es  mit  kleinen  Apparaten  und  kleinen 
Maschinen  zu  tun  haben , die  wir  in  den  Gleichstrom- 
kreis einschalten,  hat  diese  Gleichung  nur  wenig  prak- 
tische Bedeutung,  weil  dabei  die  Sclbstinduktionskoeffi- 
zienten  sehr  klein  werden,  so  daß  schon  nach  Bruch- 
teilen von  Sekunden  der  Strom  seinen  maximalen  Wert 


.1 


j- 

annimmt. 

A 


Ganz  anders  wird  es  hingegen,  wenn  wir  es  mit 
großen  Maschinen,  z.  B.  großen  Nebenschlußgeneratoren, 
zu  tun  haben,  denn  dann  nehmen  die  Werte  für  die 
Selbstinduktion  bedeutend  größere  Dimensionen  an,  so 
daß  der  Maximalwert  des  Stromes  erst  nach  1 5 bis 
20  Sekunden  {bei  sehr  großen  Maschinen  noch  später) 
erreicht  wird. 

Da  z.  B.  bei  Nebenschlußmotoren  der  Anker  erst 
belastet  werden  soll,  wenn  wenigstens  nahezu  volle  Kr- 


iiuhiktionskocflizicnt  /.  von  dem  Strom  Null  bis  zum  maxi- 
malen Wert  .7  = " eine  konstante  Größe  besitzt. 

A 


(Man  hat  sich  bisher  dadurch  geholfen,  daß  man 
einen  mittleren  Selbstinduktionskoeffizientcn  cingcfiihrt 
hat,  doch  kann  man  hierdurch  keine  genauen,  mit  den 
praktischen  Messungen  übereinstimmenden  Werte  er- 
halten.) 

Wir  wollen  deshalb  die  graphische  Methode  zur 
Bestimmung  der  Zeiten  heranziehen  und  zunächst  L als 
konstant  betrachten. 


Ganz  allgemein  gilt : 

/■:  — i r + 


L 


di 
dt ’ 


d.  h.  die  gesamte  aufgedrückte  Spannung  teilt  sich  während 
des  Anwachsens  der  Magnetisierung  in  zwei  Teile,  von 
denen  der  eine  den  Ohmschen  Spannungsverlust  i R. 

der  andere  die  Selbstinduktion  /.  , zu  überwinden  hat. 

dt 


Schreiben  wir  diese  Gleichung  in  etwas  anderer 
Form,  so  erhalten  wir 


H) 


Vergleichen  wir  die  Gleichung  II  mit  der  früher  Air 
die  mechanischen  Verhältnisse  abgeleiteten  Gleichung  1, 
so  finden  wir,  daß  Gleichung  II  vollkommen  analog  ge- 
baut ist.  An  Steile  der  dort  vorhandenen  Masse  tritt 
hier  der  Sclbslinduktionskoeffizient  und  an  Stelle  der 
dortigen  Geschwindigkeitszunahme  tritt  hier  die  Strom- 
Zunahme  auf. 

Wir  ersehen  hieraus,  daß  L den  Charakter  der  Masse 
repräsentiert,  und  wir  können  die  graphische  Lösung 
genau  in  derselben  Weise  vornehmen,  wie  wir  es  bereits 
früher  für  die  mechanischen  Verhältnisse  ausgeführt  haben, 
nur  mit  dem  Unterschied,  daß  wir  L statt  M,  i statt  f 
und  i R statt  <1  aufzutragen  haben. 
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Dies  ist  z.  B. 

für  E = i Volt  | 

R — o,i  Ohm  in  Fig.  38  ausgeführt. 
L — 0,01  Henry  | 

Neben  den  konstruierten  Werten  sind  in  der  gleichen 
Figur  auch  die  rechnerischen  Werte  angegeben , die 
deutlich  die  gute  Übereinstimmung  der  analytischen  und 
graphischen  Lösung  zeigen. 


Fig.  39- 


Anwachsen  des  Stromes  bei  veränderlichem  Selbstinduktion*, 
koeflfinenten. 


Ebenso  wie  das  Anwachsen  des  Stromes  laßt  sich 
auch  die  Stromabnahme  bei  Wegnahme  der  EM  K—  1 Volt 
sehr  rasch  ermitteln,  wie  dies  aus  folgenden  Überlegungen 
hervorgeht.  Es  ist  für  diesen  Fall 

°=iR+Lj, 


oder: 


di 

~Ji 


Ui 
: L ' 


Das  negative  Zeichen  von  di  bedeutet  hierbei  ein  Ab- 
nehmen des  Stromes. 

Laßt  man  z.  B.  den  Strom  von  seinem  Maximalwert 
10  Amp.  auf  9 Amp.  entsprechend  — di  = — 1 Amp. 
abnehmen  (siche  Fig.  38),  so  beträgt  der  mittlere  Wert 
für  iR=  »t.  Trägt  man  also  auf  EA  die  Strecke  E B 
— tu  ab,  so  verhält  sich 


d i 
di 


EU 
ED  : 


/ R 
L ’ 


nehmen  wir  zunächst  an,  daß  der  Kraftlinicnfluß  genau 
proportional  mit  dem  Strome,  entsprechend  der  in  Fig.  39 
eingezeichneten  Geraden  0 A,  zunimmt,  so  ist  für  einen 
beliebigen  Strom  0 D der  Krallfluß  DT  — A\,  hier- 
mit die  Zahl  der  Kraftlinienverkettungen  iV,  • 11  und  die 
Zahl  der  vom  Strom  Eins  hervorgerufenen  Kraftlinienverket- 
tungen  oder  der  Selbstinduktionskoeffizient  ausgedrückt 
in  Henry: 

/ -N'  n 
>>  ' 

Trägt  man  also  auf  der  Abszisse  die  Windungs- 
zahl  = » ab,  so  ist  die  Ordinate  E F direkt  ein 
Maß  für  die  Größe  des  Sclbstinduktionskoeffizienten, 
denn  cs  verhält  sich: 

EF DT  Lx  A, 

OE  ~ DO  °der  °dcr 

Z,= 

Da  die  Maßstäbe  für  Aj  und  /,  bekannt  sind  und 
der  für  « angenommen  werden  kann,  so  ist  dadurch 
der  Maßstab  für  /-,  bekannt.  Lassen  wir  nun  die  frühere 
Annahme,  daß  zwischen  Strom  und  Kraftlinicnfluß  Pro- 
portionalität herrsche,  fallen  und  gehen  zu  dem  praktischen 
Falle  über,  bei  dem  sich  der  Kraftlinicnfluß  entsprechend 
der  Magnetisieningskurvc  nach  der  Kurve  0 H B C aus- 
bildet, so  beträgt  z.  B.  für  einen  beliebigen  Strom  O G 
— ü der  Kraftlinicnfluß  GH—  A».  Lassen  wir  nun  den 
Strom  um  den  kleinen  Betrag  di  zunchmen,  so  wird  der 
Kraftlinienfluß  um  den  kleinen  Betrag  d A wachsen  und 
die  Zunahme  der  Kraftlinienverkettungen  wird:  d N • n 

und  der  Selbstinduktionskoeffizient  Z»  — - . Ziehen 

* dl 

wir  nun  durch  den  Punkt  0 eine  Parallele  zu  //  B bis 
zum  Schnitte  J mit  der  Geraden  E F,  so  verhält  sich 
wegen  der  Ähnlichkeit  der  beiden  Dreiecke  H BK  und 
OJE 

JE  d N 

= —tt  «der 

tt  di 


JE  — 


dN 

di  ‘ 


tt  — Z* 


Lassen  wir  nun  di  immer  kleiner  werden,  so  geht  HB 
in  die  Tangente  im  Punkte  //  über  und  wir  erhalten 


Der  Schnittpunkt  der  Geraden  D />’  mit  der  durch  9 Amp. 
gelegten  Horizontalen  ergibt  also  im  Punkt  l'  die  zu- 
gehörige Zeit  dt:  macht  man  EC—n  und  zieht  man 
durch  1 * eine  Parallele  zu  D C.  so  gibt  der  Schnittpunkt 
dieser  Parallelen  mit  der  durch  8 Amp.  gelegten  Hori- 
zontalen den  Punkt  2'  usw.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich 
die  Kurve  i’,  2',  3',  4'  ...  . (Kurve  II.) 

2.  Graphische  Lösung  für  praktische  Fälle, 
bei  denen  der  Selbst induktions koeffi zient  mit 
dem  Strome  veränderlich  ist. 

Wir  hatten  bisher  den  Selbstinduktionskoeffizienten  L 
als  konstant  vorausgesetzt. 

Wie  wir  wissen,  ist  dies  aber  in  den  praktischen 
Fällen  der  Elektrotechnik,  insbesondere  bei  allen  Maschinen 
für  Gleichstrom,  wo  wir  schon  größere  Sättigungen  haben, 
nicht  mehr  der  Fall. 

Wie  sehr  sich  alsdann  der  Selbstinduktionskoeffizient 
mit  anwachsendem  Strome  ändert,  geht  aus  den  nach-  1 
folgenden  Betrachtungen  hervor. 

Haben  wir  z.  B.  eine  Magnetspule  mit  /;  Windungen, 
die  von  einem  Gleichstrom  durchflossen  wird , und  1 


Fig.  40. 

Veränderlichkeit  des  .Selbstinduktionskocftiricnten  mit  der  Stromstärke. 

somit  für  einen  beliebigen  Punkt  der  Magnetisie- 
rungskurve den  zugehörigen  Selbstinduktions- 
koeffizienten, indem  wir  an  diesen  Punkt  die 
Tangente  legen  und  durch  0 eine  Parallele  zu 
dieser  Tangente  ziehen.  Die  Abschnitte  Llt  L 2 
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etc.,  die  diese  Parallele  mit  der  Geraden  E E 
bildet,  sind  die  gesuchten  Werte  für  die  Selbst- 
induktionskoeffizienten. 

ln  Fig.  40  sei  wieder  Kurve  0 II B C die  an- 
genommene Magnetisicrungskurve,  analog  Fig.  39.  Er- 
mittein  wir  für  sie  entsprechend  der  oben  angeführten 
graphischen  Methode  die  verschiedenen  Selbstinduktions- 
koeffizienten  und  tragen  wir  sie  als  Funktion  des  Stromes 
auf,  so  erhalten  wir  die  eingezeichnete  Kurve  L/(i), 
die  durch  ihren  Verlauf  deutlich  die  große  Veränderlich- 
keit des  Selbstinduktionskoeffizienten  mit  dem  Strome 
kennzeichnet. 

Ebenso  wie  wir  die  Kurve  I. /(/)  aus  der  Magneti- 
sierungskurve ermittelt  haben,  hätten  wir  umgekehrt  aus 
einer  uns  bekannten  Kurve  l-f(i)  die  zugehörige  Mag- 
netisierungskurve feststellcn  können,  wie  wir  dies  später 
einmal  verwenden  wollen. 

Da  wir  nun  für  jede  beliebige  Magnetisierung  von 
Maschinen  und  Apparaten  den  Verlauf  der  Selbstinduktion 
bestimmen  können,  so  können  wir  damit  auch  für  alle 
praktisch  vorkommenden  Fälle  die  Zeit  für  das  An- 
wachsen des  Stromes  (im  folgenden  kurzweg  mit  Mag- 
netisicrungsdaucr  benannt)  ermitteln.  Wir  können  daher 


genau  so  verfahren  wie  bei  dem  in  Fig.  38  gewählten 
Beispiel  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  daß  wir  für  die 
einzelnen  Stromzunahmen  die  jeweilig  in  Frage  kommenden 
mittleren  Sclbstinduktionskocffizicntcn  /.,,  l.„,  L3  etc. 
zu  berücksichtigen  haben,  wie  «lies  durch  Fig.  41 
veranschaulicht  ist.  I- f(i)  bedeutet  hierin  die  Kurve 
der  Selbstinduktion  abhängig  vom  Strom  aufgetragen, 
/.,,  etc.  die  zu  den  jeweiligen  Stromzunahmen 

gehörigen  mittleren  Sclbstinduktionskocffizicntcn.  Die 
ermittelte  Kurve  (Stromkurvc)  gibt  die  Magnctisicrungs- 
datier.  Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Konstruktion 
folgt  ohne  weiteres  aus  der  für  jeden  Teil  der  Kurve 
gültigen  Bedingung 

E — iK  di 
L ~di 

(ForlMlmnf;  folgt.) 


der  ruhende  Teil  neben  den  Hauptmagnelpolen,  die  den 
für  die  Kraftwirkung  des  Motors  erforderlichen  magneti- 
schen Fluß  in  den  umlaufenden  Teil  führen  sollen,  mit 
Wendcpolcn  versehen  ist.  Die  Wendepole  werden  erregt 
von  einem  Strom  von  solcher  Phase  und  Intensität,  daß 


l-'ig  42.  Anker  des  WccliseUtroinlokomutivinuton. 

in  den  unter  den  Bürsten  kurzgeschlossenen  Ankerspulen 
eine  elektromotorische  Kraft  induziert  wird,  deren  Phase 
und  Intensität  angenähert  gleich  ist  der  Summe  der 
elektromotorischen  Kräfte,  die  durch  das  pulsierende 
Hauptfeld  und  durch  die  Drehung  in  dem  vom  Anker 
herriihrenden  Ankerfcld  induziert  werden. 

Fig.  43  zeigt  schematisch  die  Ausführung  des  Motors. 
Ks  bezeichnen  I Kommutator,  2 Kamellen,  3 Bürsten. 
Der  Anker  ist  interessanterweise  als  Grammering  aus- 
gebildet. Das  ruhende  System  besteht  aus  den  Haupt- 
polen 5,  dem  Joch  6 und  den  Hilfspolcn  7.  Auf  den 
Hauptpolen  5 liegen  die  Spulen  8.  Innerhalb  der  Pole  5 
sind  die  Nuten  9 angebracht,  in  denen  die  Kompensations- 
windungen 10  liegen,  die  entweder  in  sich  kurzgeschlossen 
oder  in  Reihe  zu  den  Hauptspulen  8 geschaltet  werden 
können.  Die  Hilfspole  7 tragen  die  Spulen  11,  die  unter 
sich  in  Reihe  geschaltet  sind.  Der  Stromkreis  dieser 
Spulen  1 1 enthält  einen  induktionsfreien  Widerstand  1 2 
und  ist  durch  einen  Reihenschlußtransformator  1 3 mit 
dem  Hauptstromkreis  magnetisch  verkettet 


15000  Volt-Wechselstromlokomotive. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Mit  Tafel  I.)  (Schluß.) 


Fig.  4 3*  Schema  <lc*  Wcchsclstromkommntatormotors  der  Maschinen- 
fabrik Oerltkon. 


Jeder  der  beiden  Lokomotivmotoren  leistet  bei 
650  Umdr.  200  PS.  Der  ruhende  Teil  dieser  Keilten- 
schluß-Kominutatormotorcn  besteht  in  der  Hauptsache 
aus  einem  lamellierten  Kiscnkörper  mit  ausgeprägten  Pol- 
kernen und  magnetisierenden  Spulen.  Der  umlaufende 
Teil  Ist  gebaut,  bewickelt  und  mit  Kommutator  und 
Bürsten  versehen  wie  ein  Gleichstromankcr , während 


Von  den  sich  auf  diesen  Motor  beziehenden,  in  dem 
Patent  Nr.  30  388  vorgesehenen  verschiedenen  Methoden 
der  Erregung  der  Hilfspole  wurde  tatsächlich  die  ge- 
wählt, die  am  bequemsten  eine  Einstellung  der  Phasen- 
verschiebung in  dem  Zweigstrom  der  Hilfspole  ermög- 
licht. Es  wurde  parallel  zu  den  Wicklungen  der  Hilfs- 
pole ein  induktionsloser  Widerstand  geschaltet , so  daß 
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der  Hauptmotorstrom  sich  in  die  Hilfswicklungen  und  in 
diesen  Widerstand  verzweigt. 

Das  System  des  Reihenschlußmotors  mit  ruhender 
Erregung  ist  mit  Rücksicht  auf  den  niederen  Puls . die 


Streckenverhältnisse,  die  sehr  weite  Grenzen  der  normalen 
Geschwindigkeiten  und  ein  sehr  häufiges  Anfahren  er- 
fordern, sehr  günstig.  Mit  Rücksicht  auf  einfache  Mon- 
tage wurde  das  Gehäuse  zweiteilig  gebaut.  Die  Berech- 
nung ries  Motors  führte  zu  günstigsten  Verhältnissen  bei 
der  Polzahl  8.  Die  normale  untere  Drehzahl  650  erreicht 
damit  das  Dreifache  der  synchronen  Umlaufzahl.  Die 
Resultate,  die  sich  bei  den  Versuchen  mit  diesem  Motor 
ergaben,  sind  in  Fig.  51  und  52  dargestellt. 

Das  Zahnradvorgelege  überträgt  mit  einem 
Übersetzungsverhältnis  1 : 3,1  die  Motorbewegung 
auf  die  Triebräder  der  Lokomotive. 

Zur  Erzeugung  der  Druckluft  für  den  Strom- 
abnehmer, den  Hauptschalter,  den  Sandstreuer  und 
die  Signalvorrichtung  dient  eine  Kolbenluftpumpe, 
die  durch  einen  Wechsclstrom-Koinmutatormotor 
angetrieben  wird , der  bei  500  Uindr.  und  einer 
Spannung  von  240  Volt  6 PS  leistet  Die  Span- 
nung von  240  Volt  wird  von  der  betreffenden  Ab- 
stufung der  Sekundärseitc  des  Transformators  abge- 
nommen. Die  Druckluft  wird  in  zwei  links  und 
rechts  seitlich  der  Lokomotive  angeordneten  Be- 
hältern aufgespeichert.  Der  Luftdruck  beträgt  6,5 
bis  7 Atm.  und  wird  durch  einen  selbsttätigen  Re- 
gulierapparat konstant  erhalten.  Die  Drucklufterzeu- 
gung erfordert  dann  keinerlei  Bedienung  und  geht 
von  dem  Augenblicke  an,  wo  die  Kontaktrutc 
an  die  Kahrdrahtleitung  angelegt  wird , selbsttätig 
vor  sich. 

Zum  Bremsen  dienen  eine  Handbremse  und  eine 
nach  den  Normalien  der  Schweizerischen  Bundes- 


bahnen ausgeführte  Wcstinghouse- Bremse.  Die  Beleuch- 
tung des  Lokomotivinncm  erfolgt  durch  sechs  Glühlampen, 
die  von  einer  Stufe  der  Sekundärseite  des  Transformators 
gcsjreist  werden.  Bei  Beleuchtung  durch  Glühlampen  ist 

zunächst  beim 
Puls  1;  ein  lästi- 
ges Zucken  zu 
befürchten.  Um 
dieses  Zucken  zu 
vermeiden , wur- 
den I-ampen  mit 
sehr  niedriger 
Spannung,  ca.  20 
Volt,  verwendet, 
deren  Kohlefaden 
eine  genügend 
große  Wärmeka- 
pazität besitzt.  Die 
drei  Stirnlampen 
an  jedem  Loko- 
motivende  wurden 
einzeln  abschalt- 
bar eingerichtet, 
um  die  im  Betriebe 
nötigen  Signale 
geben  zu  können, 
wozu  des  weiteren 
auswechselbare, 
farbige  Deckglä- 
ser dienen. 

Die  Konstruk- 
tion des  mechani- 
schen Teiles  der 
Lokomotive,  die 
aus  der  Schweiz. 
Lokomotiv-  und 
Maschinenfabrik 
in  Winterthur  stammt,  ist  eine  eigenartige.  Das  Gestell 
der  Lokomotive,  an  dem  die  Zug-  und  Stoßvorrich- 
tungen, der  Führerstand  und  sämtliche  elektrische  Appa- 
rate (mit  Ausnahme  der  Motoren)  angebracht  sind , ist 
durch  federnde  Pendel  an  den  zwei  zweiachsigen  Dreh- 
gestellen aufgehängt.  Infolge  der  Lage  der  Motoren  in 
der  Mitte  der  L'ntergestelle  war  es  nicht  möglich,  wie 
üblich,  diese  mit  einem  Drehzapfen  zu  versehen.  Der 


Fig.  45.  Motor  der  15  000  Volt -Wcchsclstromlokomotivc. 
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Fig.  44-  SchaltungsM:bcma  der  15000  Volt • Wecbsclstxumlokoinotive. 
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mittlere  Drehzapfen  ist  deshalb  zum 
Teil  durch  die  oben  erwähnten  Pendel 
und  seitlichen  Führungen  ersetzt.  Zur 
Übertragung  der  Zug-  und  Druckkräfte 
von  den  Untergestellen  auf  das  Rahmen- 
gestell dienen  je  zwei  schiefe  Stangen. 
Die  1-ige  dieser  Stangen  ist  so  ge- 
wählt. daß  die  Untergestelle  nur  um 
den  theoretischen  Drehpunkt  schwingen 
können. 

Wie  oben  erwähnt,  sind  die  Mo- 
toren in  der  Mitte  der  zwei  Unterge- 
stelle eingebaut  und  übertragen  durch 
Zahnräder  mit  einer  Übersetzung  von 
I : 3,1  auf  eine  ebenfalls  festgelagerte 
lilindachse.  Von  dieser  aus  werden  die 
Treibräder  mittels  Kuppelstangen  an- 
gefaßt. Durch  diese  Art  der  Über- 
tragung ist  es  möglich,  dem  schäd- 
lichen Einfluß  der  Federn  auf  das 
Rädervorgelege  zu  begegnen.  Da  die 
Treibachsen  gefedert  sind,  so  mußten 
Kuppelstangen  zur  Verwendung  kom- 
men , die  dieses  Federspiel  aufzu- 
nehmen  imstande  sind.  Es  wurde  dies 
dadurch  erreicht,  daß  das  mittlere 
I^iger  in  vertikaler  Richtung  verschieb- 
bar angeordnet  wurde. 

Jedes  Untergestell  ist  mit  einer 
vierklötzigen  Bremse  versehen. 


Fig.  46.  Motor  der  15  000  Volt*\Vcchsclstromlokomotivc. 
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Fij;.  4S.  l.citung*an»r<lming  im  Itahnhof  Seebach- 


F*g.  4l).  GiUerkonstrnktion  mit  Isolatoren  für  die  Tragdrähte  und  Gleisschaltcr. 


Die  beiden  Führerstände  unter- 
scheiden sich  voneinander  nur  wenig 
(Fig.  53).  In  dem  einen  Führerstandc 
sind  rechts  das  Handrad  für  die  Be- 
tätigung des  Gcschwindigkeilsregu- 
lierschalters,  der  Handhebel  fiir  die 
Westinghouse-Bremse  mit  darüber  an- 
geordnetem Manometer  und  die  Zug- 
stange für  die  Signalpfeife  angeordnet. 
In  der  Mitte  des  Führerstandes  be- 
findet sich  oberhalb  der  Stirnwand- 
türc  eine  kleine  Schalttafel,  die  einen 
Strom-  und  einen  Spannungszeiger  für 
den  Bahnmotorenstrom  und  einen 
Stromzeigcr  lür  den  Pumpenmotor 
tragt.  I.inks  im  Führerstande  sind 
in  einem  [gemeinschaftlichen  Körper 
die  I.ufthahne  für  den  Hochspan- 
nungsschalter,  lür  «len  Motoraus-  und 
-Umschalter,  für  Verschiebung  des 
Rutenbockes,  für  Veränderung  der 
Rutenauslage  und  für  Sandelt  einge- 
baut. Der  Lufthahn  des  Motorschal- 
ters ist  mit  dein  Regulierhandrad  ver- 
einigt. Die  abführenden  Luftleitungen 
sind  in  ein  gemeinschaftliches  Ge- 
häuse eingeschlossen.  An  der  Stirn- 
wand ist  ferner  der  Hebel  lür  die 
Handbremse  befestigt.  Die  Rückwand 
des  Fiihreistamles  trägt  «len  Hebel 
zur  mechanischen  Betätigung  tles 
.Motorschalters  und  einen  Apparat,  der 
die  jeweiligen  Stellungen  «les  Ruten- 
bockes um!  der  Ruten  erkennen  läßt. 
Schließlich  enthält  der  Führerstand 
noch  einen  Geschwindigkeitsmesser 
und  einen  I lebel,  durch  «len  auf  me- 
chanischem Wege  die  Rute  an  den 
Fahrdraht  angelegt  <>«ler  von  ihm 
abgezogen  werden  kann.  Dieser  Hebel 
steht  durch  eine  Zugstange  mit  dem 
im  Innern  «icr  Lokomotive  zum 
gleichen  Zwecke  dicncn«!en  Hebel  in 
Verbimlung. 

Das  Gesamtgewicht  «ler  Loko- 
motive beträgt  43  t.  Die  übrigen 
Gewichte  sind : 


Fig.  50.  Optisch«  Signale  mit  elektrischen  Schaltern. 


Lokomotivgchäuse  mit 
zwei  Drehgestellen  . 23  500  kg 

Flektrische  Ausrüstung 
mit  Bremseinrichtung  19500  » 
Ein  Motor  ohne  Zahn- 
radvorgelege ...  3 3S0 

Induktionsregler  mit 
Unterlagsplatte  und 
Schneckengetriebe  . 4000  * 

Geschwimligkeitsregu- 
lierschalter  mit  Oltopf  310  » 

Die  Inbetriebsetzung  «ler  Loko- 
motive wird  in  folgender  Weise  vor- 
genommen: Zuerst  wird  der  Hoeh- 
spannungsschaltcr  des  1 5 000  Volt- 
Stromes  von  Hand  aus  im  Innern  «ler 
Lokomotive  eingeschaltet.  Mittels  «les 
im  F'Uhrcrstande  befindlichen  Hebels 
werden  die  Ruten  (ein  Rutenpaari  an 
«len  Fahrdraht  angelegt ; infolge- 
dessen beginnt  der  Luftpumpenmotor 
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I*‘*U  51.  Versuchte  rgebnivsc  de*  Wechselstrommotors  tief  15000  Volt* 
1 Lokomotive. 

sofort  zu  arbeiten.  Das  Handrad  ries  Induktionsreglers 
bzw.  Geschwindigkeitsrcgulicrschalters  steht  auf  dem  An- 
fangspunkte. d.  h.  der  Induktionsrcgler  liefert  niedrigste 
Spannung,  bzu.  die  erste  Sekundärabstufung  ist  ein- 
geschaltet. Der  Motorschaltcr  wird  von  Hand  einge- 
schaltet . und  hierauf  wird  mittels  des  Handrades  der 
Induktionsreglcr  bzw.  der  Gcschwindigkeitsrcgulicrschalter 
betätigt,  bis  volle  Geschwindigkeit  erreicht  ist. 

Zum  langsamen  Anhalten  wird  das  Regulierhand- 
rad in  seine  Anfangsstellung  zuriiekgedreht  und  der  Motor 
abgcschaltct.  Zum  schnellen  Anhalten  wird  zuerst  der 
Motor  abgcschaltet,  gebremst  und  dann  das  Regulierrad 
in  seine  Anfangsstellung  gebracht.  Mit  dieser  Lokomotive 
wurden  l>ci  einem  angchangtcn  Zuggewicht  von  200 1 l'ahr- 
vcrsuchc  ausgeführt,  bei  denen  sich  ergab,  daß  sowohl  das 
Anfahren  mit  diesem  Zuggewicht  als  auch  das  Fahren  mit 
ca.  40  km  Geschwindigkeit  in  der  Kurve  bei  ^ °/i)0  Steigung 
ohne  jede  Funkenbildung  an  den  Kommutatoren  ausführ- 
bar war.  Beim  Anfahren  stieg  die  Stromstärke  der  in 
Reihe  geschalteten  Motoren  auf  ca.  1000  Amp..  bei  der 
Fahrt  auf  «S0/«,  Steigung  mit  27  km  Geschwindigkeit  und 
450  Volt  Motorbetriebsspannung  auf  7X0  Amp. 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Bemerkungen  über  die 
vorbildlich  ausgcfiihrtc  Einrichtung  der  Station  Seebach. 
I )ie  Station  ist  für  sich  abschaltbar.  1 )azu  sind  die  für 
I.adezwcckc  bestimmten  Scitenglcisc  noch  für  sich  vom 
Hauptglcis  der  Station  abschaltbar,  und  zwar  von  der- 
selben Zentralstelle  aus.  Alle  Gleissträngc  sind  durch  in  Ab- 
ständen von  50m  angeordnete  Gitterkonstruktionen  (Fig.48 


Fjj>,  52.  Vcrrachtci-getmüic  de»  Wechiclitrommoton  der  15000  Volt- 
Lokomotive. 


Fig.  53.  Kflhrerttand  der  15000  Volt-Wecbscbtromlokomotive. 


und  49)  überbrückt,  tlie  die  Isolatoren  der  Tragdrähte  halten, 
an  denen  tlie  Fahrdrahtleitung  6 m über  Schienenober- 
kante aufgehangt  ist.  Die  als  Hörnerschalter  ausgebildeten 
Gleisschaltcr  werden  von  einem  nach  den  Normalien  der 
Schweiz.  Bundesbahnen  ausgcltihrten  Stellwerk1)  betätigt, 
das  mit  «lein  Stellwerk  der  (ileisanlagc  kombiniert  u erden 
kann.  I )ie  voneinander  abschaltbaren  Strecken  sind  nicht 
durch  sog.  Streckenisolatoren  voneinander  isoliert,  sondern 
haben  überhaupt  kein  Befestigungsorgan  gemeinsam, 
außer  dem  geerdeten  Gestänge  bzw.  der  eisernen  Trag- 
Ständerkonstruktion.  Dessenungeachtet  gibt  es  auf  der 
ganzen  Strecke  trotz  ihrer  vielen  Weichen  keinen  einzigen 
Punkt,  auf  «lern  der  Lokomotive,  auch  wenn  sie  nur  mit 
einem  Stromabnehmer  arbeitet,  nicht  der  volle  Strom 
zugeführt  würde.  Die  Lokomotive  ist  also  im  Anfahren 
auch  mit  der  größten  Zugkraft  von  ihrer  Stellung  auf 
dem  Gleis  bzw.  auf  einer  Weiche  gänzlich  unabhängig. 

Die  Duluth*  Schwebefähre. 

Von  R.  A.  Swain,  P11I111I1,  Min. 

Die  Einfahrt  zu  dein  wichtigen,  am  Oberen  See  ge- 
legenen Umschlaghafen  für  Kohle,  Getreide,  Eisenerz, 
Holz  etc.,  Duluth,  Minn.,  war  durch  eine  lange,  schmale 
Landzunge  Minnesota  Foinl  derart  behindert,  daß  man 
sich  im  Jahre  1871  entschloß,  sie  mittels  eines  Kanals 
zu  durchstechen,  der  im  Jahre  190t  bis  auf  eine  Minimal- 
breite  von  100  m erweitert  wurde.  Die  anfangs  durch 
ein  Ruderboot,  später  durch  einen  Dampfer  hcrgcstclllc 
Verbindung  des  F'estlandes  mit  der  durch  den  Kanal 
zur  Insel  gewordenen  Landenge  genügte  in  neuerer  Zeit 
nicht  mehr  den  berechtigten  Ansprüchen  der  Bewohner 
von  Minnesota  l'oinl  und  führte  zum  Bau  einer  Schwebe- 
tähre.  Die  Schiffahrtssaison  dauert  infolge  der  nördlichen 

’)  lig.  20.  Hell  2.  »teilt  dieses  Stellwerk  dar,  und  nicht,  wie  dort 
irrtümlich  angegeben,  das  ähnliche  Stellwerk  im  Umformcrwcrk. 
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Fig.  54.  Die  Duluth  Schweix:  Jahre. 


Lage  und  des  strengen  Winters  wegen  nur  ca.  7 Monate 
und  der  Verkehr  betrug  im  Jahre  1904  den  Angaben 
Major  Chas.  I..  Pottcrs,  des  Vorstandes  der  Duluth- 
Supcrior  - Hafcnausbaukomntission , zufolge  : 6573  Fahr- 
zeuge mit  einem  Gcsamtgehalt  von  11  150905  t.  Die 
freie  Spannweite  ist  131.25  m,  die  Höhe  des  Brücken- 
fahrbahnträgers  in  der  Mitte  ist  17  m und  die  Gesamt- 
höhe der  Brücke  über  dem  Wasserspiegel  62  m,  die 
Entfernung  Mitte  bis  Mitte  der  Fahrschienenträger  1 1,33  m. 
Die  Fundierung  der  acht  Fuße  der  Türme  erforderte 
730  t Beton  und  ihre  Verankerung  24  zweizöllige  Bolzen. 
700  t Stahl  und  über  100000  Nieten  waren  zum  Anbau 
der  von  der  Modern  Steel  Structural  Co.,  Waukesha, 
Wis. , gelieferten  Fähre  erforderlich.  Die  eigentliche 
Fähre  ist  11.33  m breit,  16,66  m lang  und  für  eine  Trag- 
last von  57  t berechnet;  eine  Last,  die  einem  vollbesetzten 
vicrachsigen  Straßenbahnwagen,  zwei  beladenen  doppel- 
spännigen  Fuhrwerken  und  maximal  350  weiteren  Fahr- 
gästen entspricht.  Für  letztere  sind  zwei  geschlossene 
Kabinen  von  2,33  in  Breite  bei  10  m Länge  vorgesehen. 
Der  die  Fähre  tragende  Turm  läuft  mit  32,  mit  Rollen- 
lagern versehenen  Rädern  auf  vier  Schienen,  von  denen 
je  zwei  in  jedem  der  beiden  Brückenbahnträger  derart 
geschützt  befestigt  sind,  daß  sie  gegen  Hagel  und  Schnee 
gesichert  sind.  Zwischen  jedem  Schienenpaar  ist  ein 
beiderseits  an  die  Türme  angeschlossenes,  25  mm  starkes 
Stahldrahtkabel  verlegt,  das  über  3000  mm  Lcerlauf- 
scheiben  hinweg  zu  3000  mm  Winden  führt,  die  auf  «1er 
Fähre  aufgestellt  sind  und  von  je  einem  G.  E.  67,  40  PS, 
500  Volt- Motor  angctricbcn  werden.  I )ie  normale  Fahr- 
geschwindigkeit ist  6,4  km  pro  Std.,  wobei  ca.  18  PS 
erforderlich  sind  und  «lie  Fahrt  eine  gute  Minute  in  An- 
spruch nimmt.  Die  Motoren  sind  jedoch  so  kräftig,  «laß 
die  Fahre  eventuell  mit  der  doppelten  Geschwindigkeit 
betrieben  werden  könnte,  und  genügen  selbst  für  den 
Betrieb  bei  Windgeschwindigkeiten  von  37,5  km  pro  Std., 
wobei  die  Fahre  um  37  mm  zur  Seite  gedrückt  wird. 
Die  Speisung  erfolgt  von  zwei  unabhängigen  Strom- 
quellen und  die  Steuerung  vom  Fährenkörper  aus.  Auch 
«lie  Sicherheitstüren . je  ein  Paar  auf  «ler  Fähre  und  am 
Land,  werden  vom  Fährenführer  betätigt.  Die  Landungs- 
piers sind  abgesetzt  ausgeführt,  so  daß  «lie  Fähre  in  «len 
Endstellungen  keine  Verengung  der  Kanalhreitc  ver- 
ursacht uiui  trotzdem  «lie  Fahrenplattform  mit  den  Zu- 
fahrtrampen  auf  gleicher  Höhe  ist.  Der  F'ahrplan  «ler 
Fähre  enthält  12  Fahrten  pro  Std.  in  der  Zeit  von  5 Uhr 
früh  bis  12  Uhr  Mitternacht  und  2 Fahrten  pro  Std. 
zwischen  12  unil  5 Uhr  früh.  Eine  am  9.  April  1905 
vorgenommene  Zählung  ergab  33000  Fahrgäste,  von 
denen  29  500  zwischen  1 2 Uhr  mittags  und  7 Uhr  1 5 Min. 
abends  befördert  wurden.  Die  höchste  F'ürderung  belief 
sich  auf  7781  Personen  pro  Std.  und  814  Personen 
pro  Fahrt. 


Kleine  Nachrichten. 

Arbeitsgewinnung  und  -Umwandlung. 

Der  Titicacasee  in  Peru  ein  Kraftwerk 
für  elektrische  Anlagen.  Der  Titicacasee  in  Peru 
(3854  m)  soll  in  absehbarer  Zeit,  so  meldet  »The  Sun  . 
«len  Eisenbahnen  Perus  elektrische  Arbeit  liefern,  ferner- 
hin auch  Fabriken.  M.  Emil  Guarini  bereiste  im  Auftrag 
iles  Gouvernements  Peru,  um  ein  Urteil  über  «lie  Möglich- 
keit einer  Verwendung  «tes  Titicacasees  abzugeben.  Gegen- 
wärtig benötigen  die  Eisenbahnen  des  südlichen  Peru 
täglich  etwa  140  t Kohle;  «lie  Kosten  betrugen,  wenn 
man  «lie  Kosten  «les  Transportes  bis  zu  ihrem  < >rt  «ler 
Verwendung  in  Einrcchnung  bringt,  zuletzt  gegen  £ 2 
«uler  M.  40  pro  t.  Dies  ergibt  eine  tägliche  Ausgabe 
von  £ 280  pro  Tag  oder  4.  102200  pro  Jahr  für  die 
bewegende  Kraft.  Diese  Summe  würde  bei  Anlage  eines 
Kraftwerkes  unter  Zuhilfenahme  des  Sees  auch  nicht  an- 
nähernd erreicht  wer« len,  um  so  mehr,  als  «lie  Anlage 
zur  Nachtzeit  voll  für  andere  Betriebe  ausgenutzt  werden 
könnte,  <la  in  Pem  «lie  Eisenbahnzüge  bloß  bei  Tag  ver- 
kehren. Nach  «len  Mitteilungen  M.  Guarinis  würde  es 
sich  empfehlen,  das  Kraftwerk  mit  einer  Leistung  von 
etwa  6000  PS  bei  Arcquipa  zu  errichten,  woselbst 
die  Möglichkeit  vorhanden  ist.  anderweitige  Verwendung 
«lafiir  zu  finden,  so  z.  B.  zur  Beleuchtung  der  Städte,  zum 
Betrieb  von  Bergwerken , für  Bodenbearbeitung  und  für 
die  Schiffahrt.  K. 

Wie  wird  sich  die  Versorgung  der  Stadt 
Paris  mit  Elektrizität  in  Zukunft  gestalten?1)  Im 

Laufe  des  Sommers  1905  trat  eine  Verzögerung  in  den 
Verhandlungen  der  Elektrizitätskommission  der  Stadt 
Paris  ein.  Im  Herbst  hinderte  die  unerledigte  Frage 
«ler  Gasversorgung  einen  Fortschritt  «ler  Verhandlungen. 
Da  tliese  Frage  nunmehr  erledigt  ist,  ist  man  «ler  F'.lek- 
trizitätsfrage  wieder  näher  getreten.  Der  Seinepräfekt 
hatte  «lie  sechs  zurzeit  Paris  mit  Strom  vcrsorgenilen 
Sekteurs  aufgefor«lert , ihm  Vorschläge  für  «lie  Zukunft 
zu  machen.  Drei  Sekteurs  haben  diese  Anfrage  dahin 
beantwortet,  daß  sie  eine  Verlängerung  der  Konzession 
um  vier  Jahre  bis  1911  wünschten  und  sich  zur  Herab- 
setzung des  Stromtarifes  um  20  cts.  pro  KW-Std.  bereit 
erklärten.  Da  jedoch  auf  diesem  Wege,  abgesehen  da- 
von, daß  «lie  übrigen  drei  Sekteurs  mit  einer  strichen 
Lösung  nicht  einverstanden  sind,  «lie  einheitliche  Strom- 
versorgung von  Paris  unnötig  lange  hinausgeschoben 
werden  würde,  hat  die  Kommission  sich  mit  folgenden 
vier  Vorschlägen  befaßt:  Der  Sekteur  Edison  schlägt 
die  Bildung  einer  Gesellschaft  vor,  der  unter  der  F'orm 
einer  eingeschränkten  Regie  die  Stromversorgung  der 
Stadtteile  auf  dem  rechten  Seineufer  für  einen  Zeitraum 
von  35  Jahren  übertragen  werden  soll.  Die  Stadt  soll 
die  Installationen  «ler  bestehenden  Sekteurs  kaufen  und 
die  neue  Gesellschaft  die  Kosten  für  «lie  Neueinrichtung 
zahlen.  Als  Tarif  sollen  60  cts.  pro  KYV-Std.  für  Privat- 
beleuchtung und  25  cts.  für  öffentliche  Beleuchtung  und 
Kraftbetrieb  festgesetzt  werden.  Der  Reingewinn  soll  zur 
Hälfte  zwischen  Stadt  un«l  Gesellschaft  geteilt  werden. 
F'ür  «las  Personal  sollen  «lie  Bestimmungen,  die  jetzt  für 
die  städtischen  Beamten  gelten,  maßgebend  sein.  Am 
Finde  «ler  Konzession  sollen  sämtliche  Einrichtungen  in 
den  Besitz  der  Stadt  übergehen.  Der  Sekteur  de  la 
R i v e g a uclic  will  «lie  Stromversorgung  unter  denselben 
Beilegungen  für  das  linke  Ufer  unternehmen,  jedoch 
sollen  als  Tarif  60  cts.  für  die  Beleuchtung  und  35  cts. 
für  Kraftbetrieb  gelten.  Der  Reingewinn  soll  bis  zu  einer 
bestimmten  Höhe  zur  Hälfte  zwischen  der  Stadt  und  der 

’)  Siehe  1905,  tieft  iS,  S.  335,  lieft  19,  S.  956. 
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< icsdlschaft  geteilt  werden,  darüber  hinaus  soll  die  Stadt 
zwei  Drittel  erhallen.  Die  Vorschläge  der  Gesellschaft 
1'  Hst  L uniiere  beziehen  sich  in  gleicher  Weise  nur 
auf  das  linke  Ufer  und  entsprechen  ungefähr  denen  des 
Sekteurs  de  la  Rive  gauche.  Der  vierte  Vorschlag,  den 
die  Herren  Schneider,  Milde  & Co.  gemacht  haben, 
bezieht  sich  auf  die  Versorgung  von  ganz  Paris.  Man 
will  die  Stromabgabe  in  jedem  der  sechs  Sekteurs,  so- 
bald  die  einzelnen  Konzessionen  erloschen  sind,  beginnen 
und  die  Stadt  gegen  Schwierigkeiten,  die  dabei  zwischen 
ihr  und  den  Sekteurs  entstehen  könnten,  Sickerstellen. 
Der  Vertrag  soll  auf  30  Jahre  geschlossen  und  nach  15, 
20  und  25  Jahren  gelöst  werden  können.  Bis  1912  soll 
die  neu  zu  bildende  Gesellschaft  die  vorhandenen  Hin- 
richtungen benutzen  können,  jedoch  dann  zu  einheitlichem 
Betriebe,  entsprechend  den  städtischerseits  gestellten  An- 
forderungen bezüglich  der  Kraftwerke,  Stromart  etc.,  über- 
gehen. Die  Gesamtanlage  gehört  von  vornherein  der 
Stadt;  das  Personal  wird  unter  den  Bedingungen,  die 
jetzt  für  die  städtischen  Arbeiter  gelten,  angestellt.  Der 
Stromtarif  soll  der  Benutzungsdauer  entsprechend  auf- 
gestellt werden;  bis  1912  soll  der  Maximaltarif  90  und 
35  cts.  pro  KW-Std.,  bis  1922  70  und  20  cts.,  bis  1923 
60  und  15  cts.  betragen.  Die  Stadt  erhält  einen  Rabatt 
von  30%.  Die  Gesellschaft  bezahlt  an  die  Stadt  8°/o 
der  Bruttoeinnahme  aus  der  Stromeinnabme.  Vom  Rein- 
gewinn erhält  die  Stadt  45%,  das  Personal  5 °/0  und  die 
Gesellschaft  50 %.  Die  Gesamtabgabe  an  die  Stadt  muß 
jährlich  mindestens  Fr.  4 Mill.  betragen.  Von  den  Vor- 
schlägen der  Herren  Schneider,  Milde  & Co.  dürfte  be- 
sonders interessieren,  daß  der  Direktor  und  die  Aufsichts- 
räte der  Gesellschaft  Franzosen  sein  müssen,  sowie  «laß 
nur  französisches  Material  verwendet  werden  darf.  Für 
das  Verteilungsnetz  ist  für  das  Zentrum  der  Stadt  die  Ver- 
teilung von  2X110  Volt  Gleichstrom  sowie  3 X 1 10  Volt 
Drehstrom  (Vierleitcr)  vorgesehen.  Es  berührt  eigenartig, 
daß  die  besonders  durch  die  große  Ausdehnung  des  zur 
Versorgung  kommenden  Gebietes  zu  rechtfertigende  Span- 
nung von  2 X 220  Volt  für  Gleichstrom  bzw.  3 X 220  Volt 
Drehstrom  (Vierleitcr)  weder  seitens  der  Stadt  noch  von 
irgend  einer  der  Gesellschaften,  die  bisher  Vorschläge  unter- 
breitet haben,  gemacht  worden  sind.  Um  nun  möglichst 
bald  zu  einem  Resultat  zu  kommen,  hat  die  Stadt  Paris 
Anfang  Januar  1906  eine  öffentliche  Aufforderung  erlassen, 
laut  der  bis  zum  t.  März  1906  alle,  die  über  die  Aus- 
gestaltung des  eventuell  seitens  der  Stadt  oder  einer 
Privatgesellschaft  zu  übernehmenden  Klcktrizitätsbetriebes 
Vorschläge  zu  machen  beabsichtigen,  solche  mit  möglichst 
ausführlicher  Begründung  einreichen  sollen.  Eine  end- 
gültige Entscheidung  soll  dann  sobald  als  möglich  von 
den  städtischen  Behörden  getroffen  werden. 


Neue  Bahnen. 

Die  I.ibuschincr  Bergbaugesellschaft  in  Brünn  bringt 
demnächst  in  ihrem  Steinkohlenbergwerk  in  Klein  Schwa- 
dowitz  eine  elektrische  Kraftübertragungsanlage, 
bestehend  aus  Dampfkraftwerk,  Gmbcnfemleitung,  llgner- 
Fördermaschinen,  Grubenpumpen  und  Grubenbahn  in  Be- 
trieb. Die  fest  durchwegs  unter  Tag  geführte  Grubenbahn 
besitzt  eine  Länge  von  ca.  3,5  km  und  660  mm  Spur. 
I )er  Betrieb  erfolgt  mit  Gleichstrom  {500  Volt)  aus  einem 
unter  Tag  gelegenen  Umformer.  Die  Kohlenförderung 
geschieht  mit  fünf  Lokomotiven  von  je  15  PS,  deren  jede 
15  beladene  Hunde  im  Gesamtgewichte  von  1.8  t mit 
3.6  m-Sek.  Geschwindigkeit  von  den  Füllorlen  zur  Se- 
paration bringen  kann.  Die  Stollenquerschnitte  stellten  be- 
sondere Anforderungen  an  die  Konstruktion  der  Lokomo- 
tiven, deren  Breite  nicht  mehr  als  900  mm  betragen  durfte. 


Die  Montafoner  Bahn.  Am  18.  Dezember  v.  J. 
tand,  wie  österreichische  Tagesblätter  berichten,  die  Er- 
öffnung der  normalspur  igelt  elektrischen  Bahn 
Bludenz — Sehr  uns  (Montafoner  Bahn)  statt.  Der  Be- 
trieb wird  von  den  k.  k.  Staatsliahnen  geführt.  Die  Stei- 
gungen sind  nicht  erhebliche;  namhafte  finden  sich  nur 
am  Venser  Tobel  und  vor  Schruns  (Maximum 
26  pro  Mille);  die  Radien  haben  150  in  im  Minimum. 
Die  Fahrbetriebsmittcl  bestehen  aus  zwei  Motorwagen, 
die  je  32  Sitz-  und  18  Stehplätze  nebst  Gepäckabteil,  und 
zwei  Anhängewagen,  die  je  5°  Sitz-  und  18  Stehplätze 
1 enthalten.  Frachtwagen  sowie  nach  Bedarf  auch  Personen- 
wagen werden  dem  Fahrpark  der  k.  k.  Staatsbahnen  ent- 
nommen werden.  Im  Winter  werden  täglich  je  drei  Züge 
: in  beiden  Fahrtrichtungen  verkehren.  Erbaut  wurde  die 
Bahn  durch  den  bekannten  Alpenbahnerbauer  Ingenieur 
Josef  Riehl  in  Innsbruck  mit  einem  Kostenaufwand  von 
K 1 ,4  Mill.  Die  Balm  ist  die  zweite  normalspurige 
j elektrisch  betriebene  Bahn  Österreichs.  K. 

Allgemeines. 

Der  Vertrag  zwischen  der  Generaldirektion  der 
Schweizerischen  Bundesbahnen  und  der  Firma  Brown, 
Boveri  & Co.  in  Baden  für  den  Betrieb  im  Simplon- 
tunnel  gibt  ein  interessantes  Bild  für  die  Beurteilung, 
die  dieselbe  Elektrotechnik , der  der  Bau  eines  Wagens 
für  200  km  Fahrgeschwindigkeit  auf  den  ersten  Wurf 
gelang , auch  heute  noch  findet , sobald  neben  «len 
speziellen  Fachleuten  andere  Interessenten  mitentscheiden. 
Wir  entnehmen  ihm  an  der  Hand  der  vorliegenden 
j Publikationen  folgendes: 

Die  Generaldircktion  gestattet  die  Einrichtung  eines 
Vcrsuchsbetriebcs  auf  der  Strecke  Brig — Isellc  nach  dem 
i Drehstromsystem.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Anlage  ist 
so  zu  bemessen,  daß  auf  der  Strecke  Brig — Isellc  mit 
einer  Lokomotive  Beförderung  der  Personenzüge  mit 
300  t Anhängegewicht  und  68  km  pro  Std.,  der  Giiter- 
ziige  mit  400  t Anhängegewicht  und  34  km  pro  Std.; 
auf  der  Strecke  Isellc  — Brig  mit  einer  Lokomotive  Be- 
förderung der  Personenzüge  mit  303  t Anhängegewicht 
und  34  km  Geschwindigkeit  bis  zur  Tunnclstation  und 
mit  68  km  Geschwindigkeit  von  der  Tunnclstation  bis 
Brig,  mit  einer  Lokomotive  Beförderung  der  Gütcrziigc 
mit  400  t Anhängegewicht  und  34  km  Geschwindigkeit 
pro  Std.  auf  der  ganzen  Strecke  möglich  ist.  Außerdem 
muß  die  Leistungsfähigkeit  der  Anlage  gestatten , daß 
zwei  Züge  der  vorgenannten  Arten  in  der  Tunnelstation 
kreuzen  oder  sich  in  Blockstalionsdistanz  folgen  und  daß 
! zwei  solche  Züge  gleichzeitig  an  fahren  können  .... 

Die  Aktiengesellschaft  Brown,  Boveri  & Co.  ver- 
| pflichtet  sich , die  Arbeiten  so  rechtzeitig  fcrtigzustcllcn, 
daß  mit  dem  t.  Juni  1906  der  regelmäßige  elektrische 
| Betrieb  der  Strecke  Brig — Isclle  eröffnet  und  ohne 
Störungen  weitergeführt  worden  kann. 

Vom  1.  Juni  1906  an  übernimmt  B.,  B.  & Co.  für 
ein  Jahr  und  auf  Begehren  der  Bundesbahnen  für  ein 
weiteres  Jahr  auf  eigene  Kosten  den  Fahrdienst. 

Die  Haftpflicht  für  den  Eisenbahnbetrieb  ist  Sache 
der  Bundesbahnen,  B.,  B.  & Co.  haben  aber  vorläufig 
die  alleinige  Verantwortlichkeit  für  allen  Schaden  ohne 
Ausnahme,  der  aus  der  Verwendung  des  elektrischen 
Stromes  für  den  Betrieb  ihrem  eigenen  Personal  oder 
Material  sowie  dem  Personal,  Material  oder  sonstigem 
Eigentum  der  Bundesbahnen  oder  dritter  sowie  den 
Reisenden  und  Transportgütern  erwachsen  sollte. 

1 )ie  Bundesbahnen  sind  berechtigt , jederzeit  vom 
Vertrage  zurückzutreten,  falls  sich  nach  deren  Ermessen 
das  angewendete  elektrische  Traktionssystem  als  unfähig 
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oder  ungenügend  erweisen  sollte,  den  regelmäßigen  Be- 
trieb der  Strecke  Brig — Iscllc  zu  sichern.  Sollte  am 
1.  Juni  1906  der  elektrische  Betrieb  der  Strecke  Brig — 
Iselle  infolge  Rückstandes  der  bezüglichen  Arbeiten  oder 
weil  die  Probefahrten  kein  günstiges  Resultat  ergeben 
haben,  nicht  eröffnet  werden  können,  so  sind  die  Bundes- 
bahnen berechtigt,  ohne  weiteres  den  Dampfbetrieb  auf- 
zunehmen, den  vorliegenden  Vertrag  aufzuheben  und 
eventuell  Schadenersatz  zu  verlangen.  . . . 

Die  Aktiengesellschaft  Brown,  Bovcii  & Co.  ver- 
pflichtet sich,  nach  Abschluß  dieses  Vertrages  sofort  bei 
der  italienischen  Staatsbahn  eine  Offerte  für  die  elektrische 
Ausrüstung  der  Strecke  Iselle  — Domo  d'Ossola  einzu- 
reichen und  den  Bundesbahnen  für  die  Ausdehnung  der 
elektrischen  Traktion  bis  Domo  d’Ossola  spätestens  nach 
acht  Monaten , vom  Abschlüsse  dieses  Vertrages  an  ge- 
rechnet, Vorschläge  zu  machen. 

Als  Thema  zur  „Beuth-Aufgabe“  stellt  zur  Be- 
arbeitung im  Wettbewerb  der  Verein  Deutscher  Maschinen- 
ingenieure in  diesem  Jahre  auf:  »Elektrische  Zugför- 
derung für  eine  zweigleisige  H Ugellandbahn*. 

Wie  die  Kölnische  Zeitung  berichtet,  hat  nunmehr 
auch  der  Westfalische  Bezirksverein  Deutscher  Ingenieure 
die  geplante  amtliche  Überwachung  elektrischer 
Starkstromanlagen  als  unbegründet  und  nachteilig 
bezeichnet. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Die  Braunschweiger  Straßenbahngesellschaft  hatte  vor 
einer  Reihe  von  Jahren  den  Zehnpfennigtarif  allgemein 
eingeführt.  Da  sie  damit  schlechte  Geschäfte  gemacht 
hatte,  wollte  sie  den  alten  Streckentarif  wieder 
einführen,  die  Stadtverwaltung  versagte  jedoch  die 
Genehmigung.  Die  darauf  von  ihr  erhobene  Eeststeliungs- 
klagc  ist  laut  »Straß.  Post : nunmehr  vom  Landgericht 
abgewiesen. 

Das  schweizerische  Eisenbahn-Haftpflichtgesetz  hat 
die  dem  deutschen  gleiche  Haftpflicht  der  Eisen- 
bahnverwaltungen auf  den  Bau  der  Bahnen 
erstreckt,  im  wesentlichen  Unterschiede  zum  deutschen 
Recht.  Nach  einer  Entscheidung  des  schweizerischen 
Bundesgerichts  vom  25.  Januar  1.  J.  trifft  diese  Haftpflicht 
auch  die  Arbeiten  zur  Anhängung  einer  Fcrnsprcchleitung 
an  die  Masten  derjenigen  für  den  Starkstrom. 

In  einer  Entscheidung  vom  6.  Februar  I.  J.  hat  das 
Kammergericht  tlen  Grundsatz  bestätigt,  daß  das  Auf- 
und  Abspringen  von  einem  in  voller  Fahrt  begriffenen 
Wagen  der  elektrischen  Straßenbahn  durch  Poiizeiver- 
ordnung  des  Regierungspräsidenten  untersagt  werden 
kann. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 


Ausland. 

Amtlich  wird  die  Konzessionierung  folgender 
Lokalbahnen  verlautbart : zweier  Fortsetzungslinien 

der  mit  elektrischer  Kraft  betriebenen  schmalspurigen 
Kleinbahnen  im  Gebiete  der  Stadt  Aussig  und  deren 
nächster  Umgebung,  ferner  die  Konzessionierung  mehrerer 
mit  elektrischer  Kraft  zu  betreibenden  normalspurigen 
Kleinbahnlinien  in  Brünn  und  Umgebung  sowie  die 
Konzessionierung  für  die  schmalspurige  Lokalbahn  mit 
elektrischem  Betrieb  von  Trient  nach  Mal <5  nebst  einer 
normalspurigen,  zunächst  mit  Dampfkraft  zu  betreiben- 
den Verbindungslinie  von  Mezzolombardo  nach 
St.  Michele.  (Neue  Freie  Presse,  Wien.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Bericht  des  Rheinisch -Westfälischen 
Elektrizitätswerkes,  A.-G.,  Essen  a.  d.  Ruhr,  für 

1 904/05  entnehmen  wir  folgende  interessante  Angaben : 
Die  Kesselheizfläche  wurde  von  ca.  2960  auf  6160  qm 
und  die  Maschinenleistung  von  4400  auf  9400  KW  ge- 
bracht. Die  Vorarbeiten  für  die  Errichtung  eines  zweiten 
Kraftwerkes  im  östlichen  Teile  des  Industriegebietes  sind 
weit  gefordert,  die  Stromabgabe  kann  in  allernächster 
Zeit  schon  erfolgen. 


Anschlufibewegung  in  KW  seit  der  Errichtung  des  Werkes. 


1900 

1901 

1902  | 1903  1904  | 1905 

bestand  am 
1.  Juli  . . . 
davon  Licht  . 
davon  Kraft  . 

1 016.5s 
701,5s 

' 3*5. — 

1 

3 267.58  4 492.6S  5 565.11  9258,73  14602.02 
1 373.98  * 937,2b ,2  437-9*  5 4'>5.29  4 957.*  * 
1 893.60  2 555,40:3  127.20  5 793.44  9 644.91 

Betnehsjahr 

....  1901/01 

1901,02  1902/03  1903/04,  1904/05 

Zugang  in  KW 
davon  Licht  . 
davon  Kraft  . 

....  II  IQI, — 



. . . . j 518,60 

1 225.10  1 072,43  3 693.62  5 343,29 
563,30  500,63  1 027,38  1 491,82 

661,80  571.80  2 66(1.24  3851,47 

Zunahme  . . . 

57.3  0,o 

37,S‘/o  j »3.9%  (66,4  57,7*', 

Absatz  in  KW-Std. 


1900/01 

1 *>01/02 

1 902,3)3  ] 1903-04 

1904/05 

< lesamtabgahe 
und  nutzbare 
KW-Std.  . . 
davon  1 .icht  . 
davon  Kruft  . 

2 776  680 
1 i>5  01 1 
i 621  (>57 

3 778  223 
1 808  602 
1 969  62 1 

5046878  6S8274S 
2 342  50S  3154300 
2 704  3*0  372X448 

11  589916 
4 085  70S 
7 504  208 

Zunahme  in 
KW-Std.  . . 
Zunahme  in  °/0 



1 001  535 
36  «y. 

1 

1 268  655  1 S35  8;o 
33-6  °/0  36.4% 

4 707  168 
68.4“. 

Der  Überschuß  des  Geschäftsjahres  soll  nach  Deckung 
des  Disagios  der  Anleihe  in  Höhe  von  M.  632  858,74 
zu  Abschreibungen  verwendet  werden. 


Auf  Veranlassung  des  Ministeriums  des  Innern  fand 
kürzlich  eine  Sitzung  von  Vertretern  der  Stadt  Stuttgart 
sowie  von  Ludwigsburg,  Kornwestheim,  Zuffenhausen , 
Eßlingen,  Hcdelfingcn  und  Fcucrbach  statt,  um  Uber  die 
Erage  der  Errichtung  einer  Strafsenbahnlinie  von 
Stuttgart  nach  Ludwigsburg  und  die  damit  zu- 
sammenhängenden Bahnprojektc  zu  beraten.  (Neckar-Ztg., 
Heilbronn.)  — Eine  Strafsenbahn  nach  Kiekemai 
und  Mahlsdorf  als  Verlängerung  der  Köpenickcr  städti- 
schen Straßenbahn,  ist  gesichert.  — Der  Bau  des  pro- 
jektierten städtischen  Elektrizitätswerkes  von 
Schwerin  a.  W.  wurde  der  Firma  Felten  tfc  Guilleaume- 
Lahmever- Werke  in  Berlin  bzw.  Frankfurt  a.  M.  für  den 
Preis  von  rd.  M.  IOOOOO  übertragen. 


Aus  dem  XI.  Geschäftsbericht  der  Aktien- 
gesellschaft Strafsenbahn  und  Elektrizitätswerk 
Altenburg  für  das  Jahr  1904/05  entnehmen  wir:  Be- 
förderte Personen  710966,  Fahreinnahme  M.  64331,01, 
rl.  i.  durchschnittlich  pro  Tag  1948  Personen  mit  M.  176,25, 
außerdem  Einnahme  aus  dem  Postpaketverkehr  M.  5838,77- 
(jeleistet  wurden  im  Betriebe  beim  Personenverkehr 
247762,8  Motorwagen-km  in  2190  Motorwagentagen, 
durchschnittlich  pro  Motorwagen  und  'lag  113,14  km ; 
bei  der  Postpaketbeförderung  1 1 747.9  Motorwagen-km 
in  303  Motorwagentagen , durchschnittlich  pro  Motor- 
wagen und  Pag  38,77  km.  Die  Anschlüsse  für  Licht- 
und  Kraftzwecke  haben  wesentlich  zugenommen.  Ende 
des  abgelaufenen  Geschäftsjahres  waren  vorhanden : 
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6o  i Abnehmer  mit  448  Hausanschlüssen  (gegen  5 39  Ab- 
nehmer mit  392  Hausanschlüssen  im  Vorjahre).  Die  an- 
geschlossenen 13443,15  Hektowatt  verteilen  sich  auf 
15948  Glühlampen  (14617),  372  Bogenlampen  (347). 
124  Apparate  (114)  und  127  »Motoren  ( 1 08)  von  zu- 
sammen 540  PS  Leistung.  Außerdem  hat  das  Werk 
noch  164  Glühlampen,  1 ! Bogenlampen  und  5 Motoren 
mit  zusammen  31,5  PS  Leistung  für  eigenen  Bedarf  im 
Betriebe.  Die  Einnahmen  aus  dem  Licht-  und  Kraft- 
betriebe betragen  im  Berichtsjahre  M.  165997,89  gegen 
M.  153095,42  im  Vorjahre.  Das  im  Sinne  des  Ver- 
trags mit  der  Stadtgemeinde  investierte  Kapital  betrug 
am  30.  Juni  er.  M.  t 134889,36. 


Der  Aufsichtsrat  hat  in  Übereinstimmung  mit  dem 
Vorstande  beschlossen,  von  dem  diesjährigen  Betriebs- 

Überschüsse  von M.  107572,59 

in  Gemäßheit  der  Bestimmungen  18 
und  19  der  Satzungen  zu  überweisen: 
dem  Delkrederekonto  M.  948,93 
dem  Erneuerungs- 
fondskonto ...»  5 744,60 

dem  Aktien- Amorti- 
sationsfondskonto » 3 200, — 

dem  Obligat.  I.  Km. 

Amortisationsfonds- 
konto . . . . » 4000, — 

dem  Obligat.  II.  Ein. 

Amortisationsfonds- 
konto . . . . » 5 050, — 

dem  Anleihe  II- Amorti- 
sationsfondskonto » 5250, — 

dem  Abschreibungs- 
konto . . . . » 60000, — 

» «4  »93.53 

so  daß  der  diesjährige  Reingewinn  beträgt  M.  23379,06 
Hiervon  sind  nach  ij  19  der  Satzungen 
beziehentlich  auf  Grund  der  Anstellungs- 
verträge zu  verwenden : 

a)  5 c,/0  von  M.  23  379,6  als  Zuweisung 
an  den  Reservefonds  M.  t 168,95 

b)  als  Tantieme  u.  Grati- 

fikation an  den  Vor- 
stand   »1  200, — 


Es  verbleiben  demnach  von  dem  dies- 
jährigen Reingewinne M.  2!  010,11 

zur  Vcrftigung  der  Generalversammlung. 

Es  wird  vorgeschlagen,  diesen  Ge- 
winn zuzüglich  des  Gewinnvortrages  aus 

dem  Vorjahre  von » 2843,40  i 

mit  zusammen M.  23853,51  j 

wie  folgt  zu  verwenden : 

a)  zu  6°/0  Dividende  auf  M.  330000 

Aktienkapital » 19000, — | 

b)  zur  Überweisung  in  den  Untcr- 

stützungsfonds » 1 500, — 

cj  zum  Vortrag  auf  neue  Rechnung.  » 2553.51  1 

Summa  wie  oben  M.  23853,51  ! 


Neue  Bücher. 


von  dem  modernen  abweichenden  Standpunkt  vertritt. 
Wenn  der  Verfasser  in  der  Vorrede  erwähnt,  daß  die 
von  ihm  gewälilte  historische  Darstellung  wesentlich  den 
Zweck  hat,  die  modernen  Arbeiten  gegenüber  den  alten 
vor  Uberhebung  zu  schützen,  so  muß  man  anderseits 
betonen,  daß  durchweg  der  moderne,  jetzige  Standpunkt 
nicht  genügend  zum  Ausdruck  kommt.  Um  einen  drasti- 
schen Vergleich  zu  ziehen , so  erinnert  die  Darstellung 
etwas  an  den  früheren  Schulunterricht  in  der  Geschichte, 
bei  dem  das  Jahr  1789  oder  1815  den  Abschluß  bildete, 
während  für  das  ganze  letzte  Jahrhundert  kaum  mehr 
als  ein  paar  Redensarten  übrigblieben.  Schade,  daß 
viele  Fragen,  die  vom  heutigen  Standpunkte  für  den 
wisscnchaftlich  arbeitenden  Meßtechniker  von  großem  Inter- 
esse sind,  nicht  einmal  durch  Literaturhinweis  näher  er- 
örtert worden  sind  (z.  B.  Beseitigung  der  natürlichen, 
zu  großen  Dämpfung  bei  Drehspulinstrumenten,  korrekte 
Messung  starker  Wechselströme,  hoher  Wechselspannungen 
und  großer  Leistungen,  Dielektrische  Hysterese,  Ab- 
hängigkeit der  Angaben  von  Wechselstrom-Instrumenten 
von  Kurvenform  und  Puls,  Beseitigung  des  Einflusses 
von  Erdströmen  auf  Galvanometer,  Erschütterungsfreie 
Aufhängung  usw.).  Das  ganze  Buch  macht  einen  mehr 
beschreibenden  als  kritischen  Eindruck;  manche  Teile 
(Torsionsgalvanomctcr)  sind  außerordentlich  breit,  andere 
(Wechselstrommcßgerätc)  gar  zu  kurz  behandelt.  Oft 
fehlt  es  an  klaren  schematischen  Figuren,  F'ormcln  sind 
gar  zu  ängstlich  vermieden.  Der  Ausdrucksweise  mangelt 
vielfach  die  nötige  Schärfe,  die  Darstellung  ist  nicht 
immer  korrekt  und  das  Buch  nicht  frei  von  bedenklichen 
Irrtümcm.  Einige  Stellen  mögen  beispielsweise  hier  er- 
wähnt werden:  Auf  S.  146  werden  die  Begriffe:  elektro- 
motorische Kraft  und  Spannung  als  synonyme  Ausdrücke 
gebraucht,  während  doch  die  elektromotorische  Kraft 
das  Primäre  ist  und  quantitativ  gemessen  wird  durch  die 
Klemmenspannung  im  stromlosen  Zustande.  Auf  S.  180 
heißt  es:  »Die  geblätterten  Eisenkerne  zeigen  bedeutend 
geringere  Selbstinduktion  als  Elcktromagnetc  mit  mas- 
sivem Eisenkern,  e Tatsächlich  wird  beim  Einschaltcn 
einer  Stromquelle  der  Stromanstieg  beim  massiven  Eisen- 
kern ein  langsamerer  sein  als  beim  geblätterten  Elektro- 
magneten, aber  nur  aus  dem  Grunde,  weil  infolge  der 
im  massiven  Eisenkern  auftretenden  Wirbclströmc  eine 
weitere  Verzögerung  cintritt.  Von  den  Wcichciseninstni- 
menten  von  Kohlrausch  (S.  59)  wird  behauptet,  daß 
die  Dämpfung  meist  fehlt,  während  sie  wohl  zu  den 
ersten  technischen  Typen  gehören,  die  eine  energische 
Dämpfung  zeigen.  Das  Hitzdrahtprinzip  ist  in  ungeschickter 
Weise  an  der  alten  Anordnung  von  Cardcw  statt  an  der 
weitverbreiteten,  eleganten  Konstruktion  von  Hartmann 
& Braun  erläutert  (S.  65).  Auf  S.  119  findet  man  die 
Ansicht  vertreten,  daß  die  Zähler  durch  das  Hinzufügen 
der  Kompensationsspule  naturgemäß  Leerlauf  zeigen  usw. 
Das  Werk  zerfällt  in  zwei  Teile;  im  ersten  werden  die 
Meßinstrumente,  im  zweiten  die  Meßmethoden  behandelt. 
Besonders  breit  sind  die  Arbeiten  von  Gauß  und  Weber 
dargestellt,  aber  in  einer  durchaus  deskriptiven  Weise. 
Am  interessantesten  sind  die  Registrierapparate  beschrieben, 
während  die  magnetischen  Fragen  nur  flüchtig  berührt 
werden;  die  Meßmethoden  für  die  Untersuchung  elek- 
trischer Maschinen  fehlen  ganz.  Brion. 


Die  Entwicklung  der  elektrischen  Messungen. 

Von  Dr.  O.  Frölich.  Braunschweig  1905.  Vicwcg 
& Sohn.  192  Seiten.  Preis  broch.  M.  6. 

Es  ist  im  allgemeinen  eine  undankbare  Aufgabe, 
das  Buch  eines  Autors  zu  kritisieren , der  in  früheren 
Zeiten  an  dem  Aufbau  der  elektrischen  Meßtechnik  er- 
folgreich mitgearbeitet  liat  und  der  naturgemäß  einen 


Zeitschriftenschau. 

B.  Bau  der  Strecke. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

Report  upon  Increasing  the  Capacity  and  Reducing  the 
Noise  of  the  Union  Elevated  Railroad  of  Chicago. 
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(Street  R.  Journ.  18.  März  1905.  S.  5 iK.)*  Auszug 
aus  zwei  Berichten,  tlie  von  J.  Arnold  der  städtischen 
Verkehrskommissinn  erstattet  wurden : t . Erörterung 
der  Frage,  in  welcher  Weise  die  Leistungsfähigkeit 
der  Schleifenanlage  der  Chicago-Hochbahn  erhöht 
werden  könnte.  2 Beschreibung  der  Versuche,  die 
bisher  bei  den  verschiedenen  Hochbahnen  zwecks 
Verminderung  des  Geräusches  angestellt  worden  sind. 

Diagram  for  Recording  Overhead  Data.  By  John  I re- 
goning.  (Street  R.  Journ.  3.  Juni  1905,  S.  985.)* 


Platz  verlassen  oder  den  Wagen  anhaltcn  muß.  Der 
Mechanismus  ist  in  einen  wasserdichten  Kasten  ein- 
geschlossen,  tlie  Drähte  werden  durch  Stopfbüchsen 
eingcfiihrt.  Einzelheiten  über  die  Einrichtung  der 
Weichen  und  deren  Betätigung.  Die  automatischen 
Weichen  haben  sich  in  New  York  wahrend  mehr 
als  zwei  Jahren  bewährt,  so  daß  ihre  weitere  Ein- 
führung beschlossen  wurde. 

Electric  Switch  for  Raiiways.  (El.  World  a.  Eng.  S.  Juli 
1905,  S.  74.)*  Elektrische  Weichenstellttng  vom 


Kig.  ss.  Fig.  56. 

Anschlüsse  lind  Arlicitsnbgnhc  des  Elektrizitätswerkes  Durlach.  Geringste  und  größte  Tagcshclastung  des  Elektrizitätswerkes  Duriach. 


Uber  tlie  bei  der  Straßenbahn  in  Hartford  eingefiihrte 
planmäßige  Darstellung  der  Obcrleitungsaniage,  tlie 
ermöglichen  soll,  bei  Störungen  etc.  die  Echlerstcllc 
genau  zu  bezeichnen  und  leicht  aufzufintlcn. 

The  Operation  of  Automatic  Electric  Track  Switches. 
Bv  Siduey  Diamant.  (Street  R.  Journ.  1.  April 
1905,  S.  596.)*  Die  Einrichtung  automatischer,  elek- 
trischer Weichen  bei  Straßenbahnen  in  großen  Städten 
ist  dadurch  bedingt,  daß  durch  das  Umstellen  der 
Weichen  von  Hand  viel  Zeit  verloren  geht.  Be- 
schreibung der  an  mehreren  Stellen  in  New  York 
ausgeführten  automatischen  Weichen.  Diese  werden 
durch  den  Wagenführer  betätigt,  ohne  daß  er  seinen 


Wagen  aus  betätigt.  Der  Wagen  braucht  an  der 
Weiche  nicht  zu  halten.  Prinzip:  In  den  Fahrdaintn 
sind  Relais  eingebaut,  tlie  durch  Magnete  am  Wagen 
erregt  werden  und  tlie  Wcichcnstellung  bewirken. 

2.  Stromleitung. 

Welded  vs.  Fished  and  Bonded  Rail-Joints.  By  William 
H.  Cole.  (Street  R.  Journ.  1.  April  1905,  S.  594-) 
Vergleichende  Angaben  über  Anlage-  und  Betriebs- 
kosten. 

Ft.  Wayne  Bluffton  Contract.  (Street  R.  Rev.  15.  Juli 
1903,  S.  413.)  Die  !..  E.  Mvers  Co.,  Chicago,  er- 
hielt jüngst  den  Oberbau  und  die  oberirdische  Strom- 
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Zuführung  einer  37  km  langen  elektrischen  Hahn  von 
Kort  Waync  nach  Bluffton,  Ind.,  in  Auftrag.  Eine 
der  Lieferungsbedingungen  lautet,  daß  der  Bau  zwölf 
Tage  nach  Auftragserteilung  begonnen  und  nach 
wiederum  120  Arbeitstagen  beendet  sein  muß. 

New  York  Central  Third  Rail.  (El-  World  a.  Eng. 

2.  Scpt.  1905,  S.  396.)*  Die  dritte  Schiene  (Ge- 
wicht rd.  35  kg  pro  m)  ist  alle  3,35  m an  eisernen  | 
Böcken  isoliert  befestigt.  Widerstand  = 7 bis  8 mal  | 
so  groß  als  der  Kupferwiderstand. 

Two  Phase  Service  from  a Three  Phase  System.  (Elect. 
Eng.  8.  Sept.  1905,  S.  328  bis  329.)*  Beschreibung 
einer  Methode  zur  Verwendung  von  Drehstrom, 
Vierleitersystem,  für  400  Volt  zweiphasigen  Wechsel-  j 
ström.  Die  Verbindungen  im  Sinne  von  Scotts  Um- 
wandlungssystem von  Dreh-  auf  zweiphasigen  Strom  : 
wurden  durch  Verwendung  zweier  in  Reihe  ge-  ; 
schalteter  Transformatoren  bewirkt. 

3.  Signalwesen. 

Electrical  Features  of  Block  Signaling.  (Street  R.  Journ. 
24.  Juni  1905,  S.  1095.)*  Beschreibung  einiger  der 
neuesten  Blocksignaleinrichtungen  für  elektrische 
Bahnen. 

A Novel  A.  C.  Block  Signaling  System.  Hy  Charles 
E.  Bennett.  (Street  R.  Journ.  15.  Juli  1905,  S.  117.)* 
Beschreibung  eines  bei  der  elektrischen  Straßenbahn 
in  San  Juan,  Porto  Rico,  eingeführten,  mit  Wechsel- 
strom betriebenen  Blocksignalsystcms. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

lmprovement8  in  Metropolitan  Elevated  Shops,  Chicago. 

(Street  R.  Journ.  i.  Juli  1905,  S.  4.)*  Verbesserungen  1 
in  den  Werkstätten  der  Metropolitan  - Hochbahn  in  , 
Chicago.  Anordnung  in  zwei  Stockwerken  über-  1 
einander,  derart,  daß  die  Hochbahnwagen  in  das 
zweite  Stockwerk  einfahren  können.  In  diesem 
werden  die  Wagenkastenreparaturen  vorgenommen, 
während  Untergestelle  und  Motoren  mittels  Aufzügen 
in  das  untere  Stockwerk  befördert  werden.  Be- 
schreibung der  Bauart,  der  Arbeitsmethoden  und 
der  Isolationsprüfungen. 

New  Car  Shops  and  Houses  for  the  Public  Service 
Corporation  of  New  Jersey.  By  Martin  Schreiber. 
(Street  R.  Journ.  22.  Juli  1905,  S.  132.)*  Ausführ- 
liche Beschreibung  der  für  die  Public  Service  Cor- 
poration in  New  Jersey  geplanten  neuen  Wagen-  ; 
hallenanlage,  deren  Kosten  auf  ca.  $ '/s  Mill.  veran- 
schlagt sind.  Die  Gesellschaft  besitzt  zurzeit  1700 
Wagen,  getrennt  für  Sommer-  und  Winterbetrieb 
und  800  km  Gleis. 

Neue  Spezialausführungen  von  Werkzeugmaschinen  für 
Eisen-  und  StraBenbahnbau.  Von  Dipl.-Ing.  H. 
Kupprecht.  (Ding).  23.  Sept.  1905,  S.  600.)*  Be- 
sprechung einiger  amerikanischer  Maschinen  zur  V or- 
nahme  von  Arbeiten,  die  int  Eisenbahn-  und  Straßen- 
bahnbetriebe häufig  wicdcrkchrcn.  Erwähnt  werden 
eine  Maschine  zum  gleichzeitigen  Ausbohren  von 
Straßenbahn  - Motorgehäusen  mit  Bohrspindeln , die 
sowohl  in  Antrieb  wie  in  Vorschub  vollständig  un-  j 
abhängig  arbeiten  können,  u.  a. 

I 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Das  Elektrizitätswerk  der  badischen  Staatseisenbahnen 
in  Durlach.  Vortrag,  gehalten  im  Elektrotechnischen 
Verein  Karlsruhe  von  Hofbauins[>ektor  Dipl.-Ing. 


K.  Freyß.  (Journ.  für  Gasbel.  u.  Wasserversorgung 
30.  Sept.  1905,  S.  870.)*  Drehstromwerk  8000  Volt, 
Puls  50.  Kohlcnzufuhr  in  1 5 t-Talbotwagen,  Elevator 
für  20  t pro  Std.,  Bunker  für  160  t,  Babcock-  & Wil- 
cox- Kessel  zu  je  300  qm,  IO  Atm.,  Überhitzer  zu 
je  37  qm.  Überhitzung  um  50 Kettenrostfeuerung 
mit  sehr  günstigem  Ergebnis.  Speisepumpen  von 
Schwade  & Co.  für  je  24  cbm  pro  Std.  Ekonomiser 
(Brennstoffersparnis  12%).  Schornstein  63  m hoch. 
Dampfdynamo  zu  je  850  KW,  Tandem-Compound- 
maschinen von  Kuhn  mit  Einspritzkondensation, 
9 Atm.,  8372  Urndr. , Dampfverbrauchgarantie  pro 
ind.  PS  bei'8oo’elV.  PS-Leistung  (6,3’ kg.*'  Dynamo 


I 


Fig.  58.  Kuhlcnbeförclcrung  im  Klelcimitftswerk  I>urlach. 


von  Siemens  & Halske.  GD2  = 1 120 000  kgm, 
D — 6000  mm . Ungleichförmigkeitsgrad  1 : 300, 
Schwungradgewicht  65  t.  Gehäuse  vierteilig.  Anker 
hat  drei  Nuten  pro  Pol  und  Phase,  Nuten  13X55  mm. 
1 2 PS-Andrehmotor.  Für  die  Erregung  Motordynamos, 
Motor  für  105  PS  und  8000  Volt,  Dynamo  77  KW 
und  1 10  bis  1 50  Volt,  500  Urndr.  Akkumulatoren- 
batterie 60  Zellen  , 1134  Amp.  - Std.  dreistündig. 

— Schaltanlage.  Die  eigentliche  Schalttafel  ohne 
Hochspannung  führende  Teile.  Alle  Apparate  in 
begehbarem  Glasschrank.  Stromverteilung  mit 
8000  Volt,  Anschluß  eines  alten  2 X 120  Volt- 
Glcichstromnctzes  mittels  sechsphasiger  Umformer. 
Kosten  des  Werkes  M.  I 300000.  Dampfverbrauch 
eines  Aggregates  bei  705  KW  mittlerer  Leistung 
9,14  kg  Dampf  bzw.  1,138  kg  Kohle. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Heraunjegcbcn  voll  Prof.  Wilhelm  Kubier  in  DrculcnA.  — Uruck  von  R.  Oldenbourc  in  München. 
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Bald*in,  Die  Tokio-Sts 


Schaltanlage  im  Kraftwerk. 

I ftl«hnlter. 

j.  3 Fcldwidenlände  für  Dreh*trotngener»torm 
und  FrrtRcr, 

4 Spannungatransfonnatoren. 

5 Stromtrunsformatoren 

6 Blitzableiter  mit  Trennschaltern. 


Ani.  — Anlasser.  Bl  z=r  Bittrableiter.  D~Sp  = Dtotsclspulc.  E Erde  B-A  -=  Krrischtuüarucigei . £-A*L  1=  Erdschluß 
ß-M  tu  Motor  und  ß*S  = Schalter  für  die  Verstellung  de>  D;tmpfinascüincnreg«Utors,  S =»  Schalter,  S-L  = Syncbiomsierian 
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Schalrungsschema  eines  Unterwerkes. 


' ■htlüibr. 
Unter. 
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xcigerUmpen.  Af-R  = M&xim&lreUis.  PK  = I'hascnanzeiger.  ÖS  = OUchftltcr.  R = Neben&chlußregulicrwidemand. 

:ti,  Sp  — Spannungszciger,  Sp- Tr  — Spannungstraniformator.  Str  •=»  Stromiciger.  Sfr~  Tr  ■=.  Stromiransformator.  Z =»  Zahler. 
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Dir  Tokio-Strafeenbahngencllechaft.  Von  Ingenieur  F.  A.  Bald  wi  n.  (MitTafeMI.) 

Wagcnxähler  fUr  Strafsenbahncn.  Von  Oberingenieur  M.  Kubicrschky 

Einfache  graphische  Ermittlung  von  Massenwirkungen  in  der  Elektrotechnik 
nach  Analogie  mit  solchen  ln  der  Mechanik-  Von  Pr.*tng.  Georg  Hilpert, 
Charlottenburg.  (Schlufs.) 

Kleine  Nachrichten.  Arbeitsgewinnung  und  «Umwandlung'  Neue  Type 
einer  Wechsel*  und  Iirehitr-  mdymmo.  — Neue  Bahnen:  Strafsenbahncn 
Petersburgs.  Elektrischer  Antrieb:  Schaltung  für  Schiffsschrauben* 
antricbc.  Allgemeines:  Arbeiten  der  schweizerischen  Studienkommission 


für  elektrischen  Bahnbetrieb.  Aus  dem  Kechtsleben.  Beschttftigungszelt 
der  Kellner  io  Bahnhofswirtschaften.  — Zuschriften  an  den  Herausgeber: 
Betr.  Drehstrom*  und  Wechaelstrombahnen. 

Neue  Projekte  und  Auftrftge.  Inland  und  Ausland. 

QeachlftJicbes. 

Aua  den  Qeschlftaberichten.  Vcrwaltungsbericht  des  Strxfsenhahnamtes  der 
Haupt*  und  Residenistadt  Karlsruhe  für  das  Jahr  1904. 

Neue  Bücher. 

Zeltachriftenschau. 


Die  Tokio-Straßenbahngesellschaft. 

Von  Ingenieur  E.  A.  Baldwin.  (Mit  Tafel  II.) 

Wohl  auf  keinem  Gebiete  der  Technik  entwickelten  die 
Japaner  eine  regere  Tätigkeit,  um  sich  die  Verbesserungen 
der  westlichen  Zivilisation  zu  Nutze  zu  machen,  als  auf 
dem  der  Verwendung  elektrischer  Straßenbahnen.  Trotz- 
dem  die  Benutzung  elektrischer  Bahnet)  in  Japan  nur 
wenige  Jahre  zurückdatiert,  ist  schon  jetzt  eine  ganz  erheb- 
liche Gleislänge  elektrischer  Bahnen  int  Betrieb.  Eine 
der  ersten  Straßenbahnen 
Japans,  die  im  größeren  Maß- 
stabc  den  elektrischen  Betrieb 
aufnahm,  ist  die  der  Tokio- 
Straßcnhahngescllschaft 
(Tokio  Dcnsha  Tetsudo  Kabu- 
shiki  Kwaisha),  deren  Wagen- 
anzahl jetzt  über  250  beträgt. 

Sic  wurde  als  erste  wirkliche 
Straßenbahn  Japans  vor  ca. 

1 5 Jahren  als  Pferdebahn 
mit  einem  Kapital  von 
M.  3 570000  gegründet.  Als 
dann  im  Jahre  1901  be- 
schlossen wurde,  elektri- 
schen Betrieb  einzuführen, 
erhöhte  man  das  Kapital  .auf 
M.  10500000,  bestehend 
aus  100000  Aktien  von  je 
M.  105.  Die  Gerechtsame  der 
Bahn  erstrecken  sich  auf 
21  km  Straßcnlängc  innerhalb 
der  Stadt,  wovon  ca.  16  km 
auf  die  Linie  Ginza,  die  Ge- 
schäftsstraße von  Tokio,  mit 
einer  Verlängerung  durch 


den  Uyeno-Park  nach  Shinagawa,  einer  Vorstadt  Tokios, 
in  der  das  Kraftwerk  errichtet  ist.  entfallen.  Eine  Zweig- 
linie führt  durch  einen  anderen  Stadtteil  von  Tokio,  namens 
Asakusa.  Die  Lieferung  einer  vollständigen  Kraftwerks- 
ausrüstung,  mehrerer  Unterwerke,  von  16  km  Doppel- 
Oberleitungsmaterial  und  von  250  Motoren  und  Wagen- 
untergestellen wurde  der  General  Electric  Co.  übertragen, 
während  die  Montage  sowie  der  Betrieb  ausschließlich 
von  eingeborenen  Ingenieuren  durchgeführt  wurde,  und 
zwar  unter  Leitung  des  Präsidenten  der  Bahn,  G.  Muda- 

guchi , und  des  Chefinge- 
nieurs M.  Knya.  Das  Kraft- 
werk enthält  drei  Drehstrom- 
generatoren (1200  KW,  28 
Pole,  6600  Volt,  Puls  25,  107 
Umdr.),  die  von  liegenden  Vcr- 
bunddampfmaschincn  ange- 
trieben werden  (Zylindern!»- 
messung  30”  X 62"  X 42", 
Dampfdruck  ist  9 Alm.,  Lie- 
ferant Mc.  Intosh  & Seymour 
in  Auburn  N.  Y.).  Zwei  Ein- 
heiten genügen  für  den  nor- 
malen Betrieb  und  die  dritte 
dient  als  Reserve.  Die  Erre- 
gung geschieht  durch  beson- 
dere Dynamos  (6  Pole,  100 
KW,  125  Volt,  250  Umdr.), 
die  mit  Tandem -Verbundma- 
schinen von  Mc.  Intosh  &Scy- 
mour  direkt  gekuppelt  sind. 
Jede  dieser  Maschinen  genügt 
zur  Lieferung  des  für  die  Er- 
regung der  drei  Hauptgencra- 
loren  und  des  zur  Beleuch- 
tung benötigten  Stromes.  Ein 
9 


Kig.  59.  Kraftwerk  der  Tokio-Tram waygesellschaft. 
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Hin-  <«.  M;isctiincnsa*l  des  Imagawabiishi-t'ntcrwcrke*  der  Tokio-TnimvaygefellMhafi. 


20  t 3 Motoren-Kran  mit  einer  Spannweite  von  1 5 in 
erleichtert  das  Handhaben  schwerer  Teile.  Kinspritz- 
Kondensatoren  und  I.uflpumpen  der  Blake  Mfg.  Co.  sind 
ftir  Haupt-  und  Erregerdampfmaschinen  vorgesehen.  Die 
Kesselhausausrüstung  besteht  aus  vier  Batterien  von  Bab- 
cock  & Wilcox-Kesseln,  enthaltend  je  zwei  350  1 ’S- Kessel. 
Die  gewöhnlichen  Speisepumpen  sind  in  zwei  Sätzen  vor- 
gesehen , außerdem  ist  eine  kleine  selbsttätige  Pumpe 


Fig.  6l.  StreckcmiimcbalUrr  der  «ioppclpolit’cn  Oberleitung  in  Tokio. 


vorhanden,  die  an  die  Aufnehmer  angeschlossen  ist  und 
das  Kondenswasser  der  Hochspannungsdampfleitung  in 
das  Kesselspcisewassersystem  driiekt.  Das  Kessclspcisc- 
- wasser  wird  zunächst  mittels  Wainwright -Vorwärmern  und 
mittels  eines  zweiten  Vorwärmers,  der  den  Abdampf  der 
Hilfsdampfmaschinen  ausnutzt,  angewännt.  Der  6600  Volt- 
Drehstrom  wird  von  den  Generatoren  zu  motorbet ricbcnen 
Olschaltern  von  derselben  Type  geführt,  die  sich  in  den 
Kraftwerken  der  N.  V.  Intcrborough  Rapid  Transit  und 


anderer  großer  amerikanischer  und  europäischer  Bahnen 
bewährt  hat.  Die  Motoren  dieser  Schalter  werden  mittels 
kleiner,  an  der  Schalttafel  angeordneter  Hebelschalter  be- 
tätigt, wobei  mit  grünen  resp.  roten  Scheiben  verdeckte 
Signallampen  anzeigen,  ob  der  Hauptschalter  geöffnet  oder 
geschlossen  ist.  Vom  Kraftwerk  wird  der  Strom  über  jute- 
bekleidete, eisenbandarmierte,  dreiaderige,  papicrisolierte 
Bleikabel  zu  den  zwei  Unterwerken  geleitet,  die  »Ima- 
gawabashi  und  Hamamatsu  Clio  benannt  sind.  Die 
Kabellänge  beträgt  ungefähr  32  km,  und  die  Kabel  selbst 
sind  einfach  in  den  Erdboden  verlegt  und  nur  durch  ihre 
Armierung  geschützt.  Das  Imagawabashi  • Unterwerk, 
das  größere  der  beiden,  enthält  vier  Umformer  (6  Pole, 
400  KW,  500  Umdr.  pro  Min.)  mit  je  drei  1 50  KW  luft- 
gekühlten Wechselstromtransformatoren.  Drehstromdrossel- 
spulcn,  ebenfalls  luftgekühlt,  von  je  60  KW  sind  zwischen 
die  Sekundärleitung  der  Transformatoren  und  die  Um- 
former geschaltet,  um  am  Umformer  eine  selbsttätige 
Spannungsregulierung  durch  das  Spiel  von  Phascnvor- 
und  -nachcilung  zu  erhalten;  die  Glcichstromspannung 
wächst  bei  steigender  Last  von  550  Volt  auf  575  Volt 
an.  Die  sekundäre  Transformatorwicklung  hat  eine  Ab- 
zweigung, an  der  die  I lälfte  der  normalen  Spannung  ab- 
genommen werden  kann.  Die  Umformer  werden  beim 
Anlassen  mittels  eines  dreipoligen  Umschalters  zuerst  an 
die  halbe  Spannung  gelegt  und  dann,  ohne  zu  synchroni- 
sieren, an  die  volle  Netzspannung  angcschlossen.  Dieses 
einfache  Anlaßverfahren  wird  fast  ausschließlich  in  allen 
Umformeranlagen  der  General  Electric  Co.  verwendet. 
Da  die  japanischen  Ingenieure  seinerzeit  jedoch  an  der 
Anwendbarkeit  des  Verfahrens  zweifelten,  wurde  einer 
der  Umformer  mit  einem  besonderen  Anwurfinduktions- 
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Fig.  62.  Schalttafel  im  hnagftwabaühi'Unterw-erk  der  Tokio-Tramwaygcscllschaft. 


motor  bestellt,  und  cs  wurden  ferner  die  Gleichstrom- 
fehler  der  Schalttafel  mit  Stufcnschaltern  ausgerüstet, 
die  das  Anlassen  der  Umformer  von  der  Gleich- 
stromseitc  aus  ermöglichen.  Die  Schalttafeln  der  Unter- 
werke entsprechen  im  allgemeinen  den  modernen 
Ausführungen  amerikanischer  Anlagen  und  enthalten 
für  die  Hochspannungs  -Wcchsclstromseite  in  Zellen  von 
harten  Ziegeln  untergebrachtc  Olschalter . die  mittels 
I Icbclgcstängcs  von  der  Schalttafel  aus  betätigt  werden. 
I )ie  Meßinstrumente  sind  unter  Zwischenschaltung  von 
Strom-  und  Spannungstransformatoren  angeschlossen,  wo- 
bei die  Spannungstransformatoren  der  hohen  Spannung 
wegen  in  mit  Ol  gelullte  gußeiserne  Gehäuse  eingesetzt 
sind.  Die  Gleichstrom-Schalttafelseite  ist  insofern  von  be- 
sonderem Interesse,  als  sie  entgegen  amerikanischer  Praxis 
d<ipi>el]>olig  ausgefuhrt  ist,  wobei  die  Verteilungstafeln 
mit  doppelpoligen  Umschaltern  versehen  sind.  Dies  ist 
eine  Folge  der  Regierungsvorschrift,  die  es  verbietet, 
«lie  Schienen  als  Rückleitung  zu  benutzen.  Es 
muß  daher  ein  zweipoliges  Oberleitungssystem  verwendet 
werden.  I )ic  Speiseleitungsumschalter  (Fig.  6t)  gestatten  ein 
schnelles  Wechseln  der  Polarität  jeder  Teilstrecke  der  Ober- 
leitung, falls  aus  irgendwelcher  Ursache  gleichzeitig  an  zwei 
Teilstrecken  von  normaler  Weise  entgegengesetzter  Polari- 
tät Erdschluß  stattfinden  sollte.  Die  Ausrüstung  des 
I lamamatsu  Cho-Untcrwcrkcs  entspricht  im  allgemeinen 
der  der  Imagawabashi , enthält  jedoch  nur  zwei  statt 
vier  Umformer.  Der  Fahrpark  der  Gesellschaft  besteht 
aus  250  Motorwagen,  deren  Untergestelle  von  der  Peck- 
ham  Mfg.  Co.  geliefert  wurden,  während  die  Wagenkasten 
in  Japan  selbst  gebaut  wurden,  und  zwar  in  so  leichter 
Ausführung,  daß  ein  G.-E.  1000  Motor  zum  Antrieb 


genügt.  Der  für  Unterbringung  dieser  Wagen  vorgesehene 
Schuppen  ist  hell  und  geräumig  ausgeführt  und  enthält 
eine  Schiebebühne,  die  ebenfalls  mittels  eines  G.-E.  1000 
Motors  betrieben  wird. 


Wagenzähler  für  Straßenbahnen. 

Von  Oberingenicur  M.  Kubierschky. 

In  der  Einleitung  zu  einem  Aufsatz  über  Zeitzähler  in 
Heft  33  dieser  Zeitschrift  wird  die  Behauptung  aufgestellt, 
daß  sich  durch  eine  direkte  Messung  der  elektrischen  Arbeit 
mit  Elektrizitätszählern  eine  Kontrolle  des  Fahrpersonals 
nicht  ermöglichen  lasse,  weil  der  wirkliche  Verbrauch  von 
der  verschiedenartigen  Belastung  des  Wagens,  von  Gelände- 
verhältnissen usw.  abhängt , daß  dagegen  dieser  Zweck 
mit  einem  Zeitzähler,  der  das  Verhältnis  der  mit  Strom 
gefahrenen  Zeit  zur  gesamten  Fahrzeit  mißt,  richtiger 
erreichbar  sei.  In  Wirklichkeit  ist  eine  solche  Behaup- 
tung unzutreffend,  und  dies  zu  beweisen,  ist  der  Zweck 
dieser  Zeilen : 

Das  ausgesprochene  Endziel  einer  Fuhrerkontrolle  ist 
in  jedem  Falle  Ersparnis,  d.  h.  also  bei  elektrischem  Be- 
triebe die  Ersparnis  an  elektrischer  Arbeit.  Es  kann  mithin 
dem  Wesen  nach  kein  Instrument  die  Aufgabe  besser 
erfüllen  als  der  Wattstundenzählcr , mit  dem  man  den 
Verbrauch  direkt  in  derselben  Weise  mißt,  wie  er  beim 
Dampfbetrieb  durch  Wägen  der  Kohle  fcstgcstcllt  wird. 
Selbstverständlich  kann  nun  auch  bei  der  geschicktesten 
und  sparsamsten  Art  des  Fahrens  der  Verbrauch  pro 
Zug-km  nicht  immer  derselbe  sein,  gleichgültig,  ob  der 
Zug  belastet  oder  leer,  mit  Anhängewagen  oder  ohne 
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einen  solchen  fahrt,  ob  die  Strecke  hügelig  oder  eben, 
ob  die  Entfernung  der  Haltestellen  kurz  oder  lang  ist. 
Alle  diese  Momente  bestimmen  mit  mathematischer  Prä- 
zision den  in  jedem  einzelnen  Falle  erreichbaren  Mindest- 
verbrauch , und  man  müßte  demnach , wollte  man  ganz 
korrekt  verfahren,  für  alle  verschiedenen  Betriebsverhält- 
nissc  besondere  Konstanten  ermitteln , mit  deren  Hilfe 
dann  erst  eine  Kontrolle  der  Stromvcrbrauchszahlcn  der 
einzelnen  Fahrer  möglich  wäre. 

Im  Straßenbahnbetriebe  wechselt  aber  selbst  auf  ein 
und  derselben  I.inic,  bei  ein  und  derselben  Fahrzeit  der 
Verkehr  in  den  verschiedenen  Tages-  und  Jahreszeiten  so 
häufig  und  mitunter  plötzlich,  daß  man  für  die  Strom- 
bcrechnung  unmöglich  einen  Unterschied  zwischen  leeren 
und  besetzten  Zügen,  zwischen  häufigem  und  seltenerem 
Anhalten  machen  kann,  wohl  aber  kann  und  hat  man 
tatsächlich  an  einigen  Straßenbahnen  die  Verschieden- 
artigkeit der  Betricbsvorhältnissc  durch  Ermittlung  von 
Konstanten  für  das  Fahren  auf  den  einzelnen  Linien 
mit  oder  ohne  Anhängewagen  für  die  Strom-Prämicnbc- 
rechnung  berücksichtigt.  Die  durch  Vernachlässigung 
der  anderen  Verkehrs  Verschiedenartigkeiten  entstehenden 
Fehler  gleichen  sich  im  allgemeinen  dadurch  wieder  aus, 
daß  der  Fahrerdienst  in  einem  regelmäßigen  Turnus  der 
Reihe  nach  jeden  Mann  gleichmäßig  heranzieht.  Man 
braucht  deshalb  nur  die  Mittelwerte  der  Stromverbrauche 
für  die  ganze  Zeit  eines  Dienstturnus  zur  Prämienberech- 
nung berücksichtigen,  um  allen  gleichmäßig  Gerechtigkeit 
widerfahren  zu  lassen.  Auf  diese  Weise  bleiben  dann 
nur  noch  plötzliche  und  unregelmäßige  Verkehrsschwan- 
kungen durch  Witterungswechsel,  öffentliche  Feste  u.  dgl. 
außer  Betracht;  der  Felder,  der  hierdurch  entsteht,  wird 
aber  im  allgemeinen  kein  wesentlicher  sein,  denn  auf  das 
Gesamtresultat  sind  solche  vorübergehende  Erscheinungen 
von  geringer  Bedeutung. 

Überdies  leidet  der  Zeitzähler  ganz  ebenso  wie  der 
Elektrizitätszähler  unter  der  Verschiedenartigkeit  der  Be- 
lastungs-  und  Verkehrs  Verhältnisse;  denn  es  liegt  doch 
auf  der  Hand,  daß  man,  die  üblichen  Reihenschluß- 
motoren vorausgesetzt,  zur  Beförderung  eines  besetzten 
Wagens  mit  Anhänger  den  Strom  bei  gleicher  Gesamt- 
fahrzeit länger  eingeschaltet  lassen  muß  als  bei  einem 
leeren  Wagen  ohne  Anhänger. 

Aus  vorstehendem  erkennen  wir  also; 

1.  Der  Elektrizitätszähler  ist  seinem  Wesen  nach 
wohl  geeignet  zur  Beurteilung  der  Tauglichkeit  eines 
Fahrers,  und 

2.  lassen  sich  mit  seiner  Hilfe  auch  die  hauptsäch- 
lichen Verschicdcnartigkcitcn  der  Betriebsverhältnisse  be- 
rücksichtigen. 

|Der  praktische  Beweis  hierfür  ist  übrigens  auch 
durch  das  von  der  Magdeburger  Straßenbahn  cingeföhrte 
Prämiensystem  erbracht  worden.  Siche  Zeitschr.  f.  Klein- 
bahnen 1903,  Heft  2,  S.  90  und  E.  B.  u.  B.  1905,  S.  413.) 

Ich  komme  nun  zum  zweiten  Teil  meiner  Betrach- 
tung, nämlich  zu  der  Frage,  ob  ein  Zeitzähler  im 
Gegensatz  zum  Elektrizitätszähler  dem  Zweck  besser 
dienen  kann  oder  nicht. 

Machen  wir  uns  zunächst  klar,  daß  der  Zeitzähler 
den  Fahrer  am  günstigsten  beurteilen  läßt,  der  eine  ge- 
gebene Strecke  in  der  kürzesten,  unter  Strom  gefahrenen 
Zeit  zurücklegt,  dann  ergibt  sich  als  notwendige  Folge 
das  Bestreben,  mit  möglichst  hoher  Beschleunigung  an- 
zufahren, um  so  schnell  als  möglich  auf  volle  Geschwin- 
digkeit zu  kommen  und  wieder  ausschalten  zu  können. 

Diese  Fahrmethode  ist  nun  allerdings  gleichzeitig  die 
in  wirtschaftlicher  Beziehung  günstigste  für  einen  Betrieb 
mit  einmotorigen  Wagen , wie  sich  durch  Rechnung 


nachweisen  läßt;  sic  ist  es  aber  durchaus  nicht  für  zwei- 
oder  viermotorige  Fahrzeuge. 

Bei  Wagen  mit  mehreren  Motoren  und  Reilicn- 
Parallelschaltung  wäre  es  nämlich  beispielsweise  beim 
Durchfahren  sehr  verkehrsreicher  Straßen,  die  ein  lang- 
sames Fahrtempo  bedingen,  nicht  nur  praktisch  schwer 
durchführbar  und  gefährlich , sondern  wirtschaftlich 
geradezu  falsch,  wenn  der  Fahrer  stets  im  schnellsten 
Tempo  die  letzte  Schaltstufe  mit  parallelgeschalteten 
Motoren  zu  erlangen  streben  sollte.  Er  würde  dies  aber 
tun  müssen , um  von  dem  Zeitzähler  eine  gute  Zensur 
zu  bekommen,  wenn  seine  Tüchtigkeit  durch  einen  solchen 
gemessen  wird.  Die  Reihen-Parallelschaltung  hat  ja  gerade 
den  Vorteil  vor  der  reinen  Rheostat-Anlaßmethode  voraus, 
daß  sic  außer  dem  besseren  Wirkungsgrad  während  der 
Schaltperiode  selbst  ein  bequemes  Mittel  bietet,  die 
Fahrgeschwindigkeit  ohne  Verluste  wesentlich  ermäßigen 
zu  können;  dieser  Vorteil  würde  also  durch  die  Zeit- 
zähler illusorisch  gemacht  werden. 

Noch  schlimmer  liegt  die  Sache,  wenn  eine  Bahn 
in  bergigem  Gelände  liegt,  und  diese  Anlagen  sind  es 
gerade  in  erster  Linie,  die  ein  starkes  Bedürfnis  nach 
Verringerung  ihrer  hohen  Stromkosten  empfinden. 

Da  nämlich,  wie  gesagt,  ein  Zeitzähler  nichts  anderes 
als  die  Zeit  mißt,  während  der  der  Wagen  unter  Strom 
fährt,  wird  der  Fahrer  beim  Bergauffahren  stets  mit 
parallelgeschalteten  Motoren  arbeiten , unrts  die  Slromzeit 
möglichst  abzukürzen,  und  wird  sich  dann  beim  Berg- 
abfahren ohne  Strom  Zeit  nehmen;  wirtschaftlich  richtig 
ist  es  dagegen,  bergauf,  soviel  als  es  der  Fahrplan  ge- 
stattet, mit  Reihenschaltung  zu  fahren  und  bergab  die 
Zeit  einzuholen.  Ganz  besonderer  Wert  muß  auf  diese 
richtige  Fahrmethode  überall  da  gelegt  werden,  wo  die 
Leitungsverluste  bei  parallelgeschalieten  Motoren  beträcht- 
lich werden  und  eine  Motorüberlastung  zu  befürchten  ist. 

Wir  erkennen  also  jetzt,  um  in  der  Schlußfolgerung 
von  vorher  fortzufahren: 

3.  Der  Zeitzähler  kann  seinem  Wesen  nach  einen 
Elektrizitätszähler  nur  bei  einmotorigen  Wagen  ersetzen, 
bei  zwei-  und  mehrmotorigen  Wagen  dagegen  nur  unter 
besonderen,  vorstehend  erläuterten  Verhältnissen. 

Die  Gründe,  weshalb  ein  gewisses  Bedürfnis  zur 
Einführung  von  Zeitzählern  tatsächlich  vorhanden  ist, 
sind  demnach  nicht  in  dem  Umstande  zu  suchen,  daß 
diese  grundsätzlich  besser  und  richtiger  sind,  sondern 
lediglich  in  der  Kostenfrage  und  Empfindlichkeit  der 
Elektrizitätszähler.  Gelänge  es  heute , einen  Wagen- 
Eleklrizitätszähler  zu  bauen,  der  in  Anschaffung  und 
Unterhaltung  nicht  mehr  kostet  als  ein  einfacher  Zeit- 
zähler, und  der  ebenso  robust  konstruiert  und  zuverlässig 
ist  wie  jener,  dann  würde  die  Existenzberechtigung  des 
Zeitzählers  für  die  Fahrerkontrolle  aufgehört  haben. 

Leider  sind  wir  aber  trotz  großer  Fortschritte,  die 
die  Elektrotechnik  auch  nach  dieser  Richtung  in  letzter 
Zeit  gemacht  hat,  noch  nicht  so  weit  und  werden  wohl 
auch  nicht  dahin  kommen , so  lange , wie  bisher , zu 
großer  Wert  auf  Kleinhaltung  der  theoretischen  Fehler- 
grenzen und  auf  Messung  der  Arbeitsmengen  gelegt  wird. 

Einem  Betriebsleiter  sollte  es  weniger  darum  zu  tun 
sein,  ein  teures,  feines  Instrument  zu  bekommen,  das  bei 
der  Abnahme  mit  höchstens  3 % Fehler  arbeitet  und 
nach  vier  Wochen  entzwei  ist,  als  vielmehr  ein  billiges, 
grob  konstruiertes  Meßwerkzeug,  das  zwar  nicht  so  genau 
ist,  dafür  aber  unter  allen  Belriebsverhältnissen  dauerhaft 
und  für  Jahre  absolut  zuverlässig  ist. 

Der  Zeitzähler  erfüllt  zwar  alle  diese  Bedingungen, 
aber  unglücklicherweise  mißt  er,  wie  vorstehend  gezeigt 
wurde,  nicht  immer  oder  sogar  nur  selten  das,  was  wir 
verwerten  können , und  deshalb  sollte  es  das  Bestreben 
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der  Fabrikationsfirmen  sein,  einen  Elektrizitätszähler  zu 
konstruieren,  der  denselben  Anforderungen  entspricht. 

Es  wäre  zu  diesem  Zwecke  meiner  Überzeugung 
nach  gar  nicht  nötig,  Wattzähler  zu  verwenden ; denn 
die  Spannungsverhaltnis.se  bei  Hahnen  bleiben  sich  an- 
nähernd stets  gleich  und  sind  auch  dem  Einflüsse  des 
Fahrpersonals  beinahe  ganz  entzogen. 

Ein  einfacher,  solider  Stromzähler  würde  deshalb 
seinen  Zweck  vollkommen  erfüllen , und  es  wäre  zu 
wünschen,  wenn  die  Fabrikation  diese  Anregung  auf- 
greifen und  dadurch  dem  wirklichen  Hedürfnis  der  Bahnen 
Rechnung  tragen  würde. 


Einfache  graphische  Ermittlung 
von  Massenwirkungen  in  der  Elektro- 
technik nach  Analogie  mit  solchen  in 
der  Mechanik. 

Von  Dr.-Ing.  Georg  Hilpert,  Charlottcnburg.  (Schluß.) 

3.  Graph  ische  Ermittlung  der  Streuung. 


Wie  wir  sehen  werden,  zeigen  solche  graphisch  er- 
mittelten Werte  mit  den  durch  Versuche  gemessenen 
Werten  eine  vollkommene  Übereinstimmung.  Vorerst 
aber  sei  noch  auf  eine  andere,  sehr  wichtige  Lösung 
hingewiesen,  die  dazu  führt,  die  Streuung  von  größeren 
Nebenschluß-Maschinen  oder  von  Drehstrom-Generatoren 
zu  bestimmen,  deren  Schenkel  durch  Gleichstrom  erregt 
werden. 

Ebenso  wie  wir  für  eine  bestimmte  Magnetisierungs- 
kurve bzw.  für  einen  bestimmten  Verlauf  der  Selbstinduk- 
tion die  Magnetisierungsdauer  ermitteln  können,  können 
wir  auch  umgekehrt  aus  einer  praktisch  aufgenommenen 
Kurve  der  Magnctisicrungsdauer  den  zugehörigen  Verlauf 
der  Selbstinduktion  bzw.  hieraus  die  zugehörige  Magneti- 
sierungskurve  bestimmen. 

Bedeutet  z.  B.  in  nebenstehender  Fig.  63  die  Kurve 
0 B C eine  aufgenommene  Kurve  der  Magnetisierungs- 
daucr,  für  die  E,  Ä’  und  i als  gegeben  zu  betrachten 
sind,  und  suchen  wir  zu  einem  beliebigen  Strom  ix  den 
zugehörigen  Sclbstinduktionskocflfizientcn,  so  brauchen  wir 
nur  in  B eine  Tangente  zu  ziehen,  dann  gibt  uns  diese 

Tangente  den  Wert  an.  Ziehen  wir  nun  parallel  zu 


dieser  Tangente  durch  den  Anfangspunkt  O eine  Gerade 
bis  zum  Schnittpunkt  mit  der  Horizontalen  EF,  die 
im  Abstande  ir  ■ K von  der  Geraden  G //  gezogen  ist, 
so  gibt  die  Strecke  OK  ein  Maß  für  die  Größe  der 
Selbstinduktion  Lx  im  Punkte  B an.  Denn  es  gilt  hier- 
für wieder: 

E — ixR  _ dj£ 

Lx  ' ~ dt 

oder 

Wir  können  also  hiermit  für  die  Kurve  der  Magneti- 
sierungsdauer den  Verlauf  der  Selbstinduktion  feststellen 
und  hieraus  die  zugehörige  Magnetisierungskurve  (vgl. 
Fig.  40). 

Wir  würden  also,  wenn  diese  Kurve  aus  der  Mes- 
sung der  Magnctisicrungsdauer  für  die  Fclderregung  einer 
Ncbenschlußdynamo  aufgenommen  worden  wäre,  die 
Kraftflüssc  für  die  verschiedenen  Ströme  erhalten,  die 
tatsächlich  durch  die  Feldspulen  hindurchgehen,  d.  h. 
Nutzkraftfluß  -j-  Streukraftfluß. 

Da  wir  nun  den  Nutzkraftfluß,  der  nur  durch  den 
Anker  der  Dynamo  geht,  leicht  und  genau  aus  der  Lccr- 


laufcharakteristik  erhalten  können,  so  gibt  uns  der  Unter- 
schied der  beiden  Kraftfliisse  (d.  h.  der  aus  der  Lcerlauf- 
charakteristik  bzw.  aus  der  Magnetisierungsdauer  ge- 
messenen) den  genauen  Streukraftfluß  an.1) 

Die  Lösung  einer  solchen  Aufgabe  ist  im  Nachstehen- 
den an  einem  größeren  Ncbenschlußgencrator  durchgeführt. 


Fite-  63. 

Ermittlung  der  Magnetisierungskurve  au»  der  Magnetisierungsdauer. 


Tabelle  I. 

Vereuchswerte  Uber  die  Magnelieieningedauer  eines  Gleichstrom- 
generators. 

250  Volt.  750  KW. 

jPolxahl  = 14.  Magnctwiderxtand  = 3,27  Q bei  15°  C. 
Windungszahl  pro  Schenkel  = 300.  Schenkel  in  Reihe  geschaltet. 
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12,6 

54.9 

9.3 

7' 

* 

2 15 

9.4 

7'.9 

*1 

14.3 

71,6 

*)  Wir  enniiteln  auf  diese  Weise  allerdings  die  induktive  Streu- 
ung und  nicht  die  wirklich  au  ft  re '.ende  Streuung.  Die  Kmhlinienzahl, 
die  in  unserem  Falle  L entspricht , bedeutet  also  eine  ideelle  Kraft- 
linienzabl,  die  mit  allen  Windungen  verkettet  ist.  Diese  ideelle  Kraft- 
linienzahl  genügt  uns  nber  bei  der  Strcuungscrmittlung  ftlr  praktische 
Zwecke  vollkommen,  um  so  mehr,  als  wir  auf  experimentellem  Wege 
bei  Strcuungsennitllungen  stets  nur  den  ideellen  Krnftlinienftuß,  der  mit 
allen  Windungen  verkettet  ist,  bzw.  den  ideellen  Selbstinduktion*- 
koeffizienten  lest  zu  stellen  vermögen. 
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4.  Beispiel:  Graphische  Ermittelung  der  Streu-  1 
ung  an  einem  Nebenschlußgenerator  bei  be- 
kannter Leerlaufcharakteristik  und  aufgenom- 
mener M a g n e t i s i e r u n g s d a u e r. 

An  einem  i4poligen  Nebenschlußgenerator  für 
250  Volt  und  750  KW,  dessen  Erregerwickelung  bei 
hintereinander  geschalteten  Schenkeln  3,27  Ohm  bei 
1 5 0 C und  deren  Windungszahl  pro  Schenkel  300  betrug,  j 
wurde  zur  Ermittelung  verschiedener  Magnetisierungsdauer 
die  Schcnkclcrregung  an  verschiedene,  aber  einzeln  kon- 
stante Glcichstromspannungen  angelegt  und  die  zuge- 
hörigen Werte  von  Stromstärke  und  Zeit  beobachtet. 

Die  Versuchsresultate  sind  in  vorstehender  Tabelle  I,  i 
Versuchsreihe  I bis  6,  angegeben.  Sie  sind  teilweise  mit 
vorgeschaltetem  Widerstand,  Versuchsreihe  2 und  4,  aus- 
geführt, wobei  der  vorgeschaltete  Widerstand  annähernd 
die  Größe  des  Schenkclwidcrstandes  hatte,  teilweise  ohne 
vorgeschalteten  Widerstand,  Versuchsreihe  I,  3,  5,  6. 
Neben  jeder  Versuchsreihe  ist  auch  der  Gesamtwider- 
stand  angegeben,  der,  je  nachdem  die  Erregung  bei 
den  Versuchen  längere  Zeit  eingeschaltet  blieb,  infolge 
Erwärmung  verschieden  ist.  Für  die  einzelnen  Versuchs- 
zeiten  jedoch,  die  maximal  nur  20  bis  26  Sekunden 
in  Anspruch  nahmen , können  die  angeführten  Wider- 
stände ohne  Fehler  als  konstant  angesehen  werden. 

Die  Vcrsuchsrcsultatc  1 bis  6 sind  in  Fig.  64  als 
Kurven  1,  2,  3,  4,  $ und  6 aufgetragen. 


Magnetische  Verhältnisse  für  einen  Krartlinlenflufs  8,3  X IO6  ent- 
sprechend 250  Volt. 
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Es  ist  nun  für  verschiedene  Stromstärken  der  Ver- 
lauf der  Selbstinduktion  aus  diesen  Kurven,  entsprechend 
der  in  Fig.  63  angegebenen  Weise  graphisch  ermittelt 
worden,  wie  dies  z.  B.  bei  Kurve  2 für  den  Wert  von 
15  Amp.  eingezeichnet  ist.  Zur  Bestimmung  der  Werte 
von  L wurden  für  die  kleineren  Stromstärken  die  unteren 
Kurven,  für  die  größeren  Stromstärken  die  oberen  Kurven 
verwendet  und  die  so  erhaltenen  Werte  in  Fig.  65  als 
Funktion  der  Stromstärke  eingetragen  und  durch  die 
Kurve  ABC  dargestellt.  Aus  dieser  Kurve  wurde  (ent- 
sprechend Fig.  40)  der  tatsächlich  durch  die  Schenkel 
gehende  Magnetfluß  für  die  verschiedenen  Ströme  er- 
mittelt, wie  dies  durch  die  Kurve  ODE  (Fig.  65)  ver- 
anschaulicht ist. 


Fig.  65.  Graphische  Ermittlung  der  Schcnkclslreuung  eines  Gleich- 
stromgenerators. 


Der  durch  den  Anker  tretende  KraftfluG  ist  durch 
Leerlaufmessungen  an  der  Maschine  bei  165  Umdr.  be- 
stimmt. Die  Versuchswerte  für  diese  Messungen  bzw.  die 
Leerlaufscharakteristik  sind  ebenfalls  tabellarisch  wieder- 
gegeben und  als  Kurve  O FG  (Fig.  65)  aufgetragen. 

Wir  sehen  nun  deutlich  aus  dem  Unterschiede  der 
beiden  Kurven  ODE  und  OFG  den  Einfluß  der  Streuung 
bei  verschiedenen  Erregungen.  Die  Größe  der  Streuung 
in  Prozent  ist  der  Deutlichkeit  halber  in  Fig.  65  nochmals 
besonders  eingetragen  (Kurve  OMN).  Sie  zeigt  z.  B.  für 
einen  Kraftfluß  von  8,3  X IO4  Kraftlinien  1 8 ('/0  Streuung. 

In  nebenstehender  Tabelle  sind  die  magnetischen  Ver- 
hältnisse für  diesen  Kraftfluß  von  8,3  X to6  entsprechend 
250  Volt  Leerlaufspannung  für  18  °/0  Streuung  durchge- 
rechnet, und  die  sich 


ergebende  Erreger- 
Stromstärke  von  32 
Amp.  zeigt  gute  Über- 
einstimmung mit  der 
I.ecrlaufmessung. 

In  Fig.  65  ist 
auch  noch  der  Verlauf 
der  Selbslinduktions- 
koeffizienten  für  die 
Kurve  OFG  eingetra- 
gen (Kurve  HJK). 
Die  Streuung  der  Ma- 
schine hatten  wir  auch 
aus  dem  Unterschiede 
der  von  den  Kurven 
ABC  und  HJK  und 
der  Abszisse  i = 32 
Amp.  eingeschlos- 
senen  Flachen  ermit- 
teln können , die  ja 
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ebenfalls  ein  Maß  für  die  Kraftflüsse  darstellen,  denn  es 


ist  ja 


Ldi  = ndN  oder 

dN  = ' Ldi  und 
n 


N 


-iS 


Ldi 


1 


da  eine  Konstante  ist,  so  ist  also 
n 


I 


Ldi  oder  die  von 


der  Kurve  des  Sclbstinduktionskocffizicntcn  mit  der  Ab- 
szisse cingeschlosscnc  Fläche  ein  Maß  für  den  Kraftfluß. 


der  Versuchsreihe  2 entsprechend  graphisch  ermittelt;  sic 
zeigt  mit  der  gemessenen  vollkommene  Übereinstimmung 
während  des  ganzen  Verlaufes.  Dieselbe  Übereinstimmung 
zeigen  bei  graphischer  Krmittlung  auch  alle  übrigen 
i Kurven. 

Die  oben  angewandte  Methode  zur  Bestimmung  der 
Streuung  eignet  sich  daher  sehr  gut  für  größere  Ma- 
schinen , bei  denen  die  Magnetisicrungstlaucr  mehrere 
Sekunden  beträgt,  und  hat  den  großen  Vorteil,  daß 
man  außer  der  Leerlaufcharakteristik,  die  man  sowieso 


Fig.  67. 

Ermittlung  des  KraftfluÜcx  aus  der  Magnetixierungsdauer. 


Die  beiden  planimetrierten  Flächen  ergeben  z.  B. 


oder 


F — 84  qcm, 
/ = 71,2  qcm 


F 84 

-?=  — = 1,18, 
/ 71.2 


also  ebenfalls  i8#/o- 

Da  jedoch  das  Planimctricren  umständlich  ist,  ist 
der  erste  Weg  fiir  die  Bestimmung  der  Streuung  vorzu- 
ziehen. 

Ein  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  einzelnen  Streu- 
ungen bzw.  für  die  wirklich  richtige  Krmittlung  der 
Selbstinduktionskocffizicntcn  (Kurve  ABC)  ergibt  sich 
auch  aus  folgendem: 

In  Fig.  66  wurde  unter  Zugrundelegung  der  Sclbst- 
induktionskurvc  ABC i in  Fig.  65  die  Magnetisierungsdaucr 


gleichzeitig  mit  der  Belast ungscharakteristik  der  Maschine 
aufnimmt,  nur  noch  die  Magnetisierungsdauer  zu  be- 
stimmen hat.  Die  Methode  erfordert  also  außer  der  Zeit- 
bestimmung nur  Strom-  und  Spannungsmessungen.  Die 
Zahl  der  aufzunehmenden  Kurven  für  die  Magnetisierungs- 
daucr braucht  nicht  so  groß  zu  sein  wie  in  Fig.  64 ; man 
kann  mit  etwa  drei  aufgenommenen  Kurven  schon  gute 
Resultate  erzielen. 


Fis  sei  hier  noch  erwähnt,  daß  sich  der  Kraftlinien- 
fluß auch  direkt,  ohne  Ermittlung  der  Selbstinduktion, 
konstruieren  läßt.  Wenn  wir  an  Stelle  des  Ausdruckes 

L ' ' den  Ausdruck  n ■ cinführen,  erhalten  wir : 
dt  dt 

— - = Da  uns  bei  Aufnahme  der  Magneti- 
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Fig.  68.  T.adung  und  Entladung  eines  Kondensators. 


10* 


64 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  4. 

A Februar  I9to. 


sierungsdauer , d.  h.  der  .Stromkurve , als  Funktion  der 
Zeit  auch  E und  R bekannt  ist,  so  können  wir  auch  die 
Kurve  für  (E  — iR)  als  Funktion  der  Zeit  direkt  angeben. 
Sic  ist  in  Fig.  67  durch  die  Kurve  abc  dargestellt.  Da 
n bekannt  ist  und  dt  angenommen  werden  kann,  so  läßt 
sich  d N bzw.  N direkt  ermitteln,  wie  dies  in  Fig.  67 
ausgeführt  und  ohne  weiteres  verständlich  ist. 

Vergleichen  wir  die  oben  erwähnte  Art  der  Streuungs- 
bestimmung mit  den  bis  jetzt  meist  üblichen  Methoden, 
so  finden  wir,  daß  man  dort  entweder  Messungen  mit 
dem  ballistischen  Galvanometer1)  oder  Nullmethoden4)  ver- 
wendet. Die  Messungen  mit  dem  ballistischen  Galvano- 
meter sind  aber  unbequem,  da  für  die  Aufstellung  solcher 
Instrumente  besondere  Hinrichtungen  nötig  sind,  und 
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5 
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* 
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Os J Zeit  — - 
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Fig.  69.  ErwSrmunpkurre. 


da  sie  ebenso  wie  bei  der  Nullmcthodc  eigene  Prüf- 
spulen erfordern,  die  um  den  Anker  bzw.  um  die  Schenkel 
gelegt  werden.  Außerdem  ist  man  bei  diesen  Methoden 
nicht  sicher,  ob  durch  das  plötzliche  Offnen  des  Stromes 
nicht  größere  WirbcJströmc  im  Eisen  auftreten,  die  die 
Resultate  beeinflussen. 

Bei  all  den  Kurven  für  die  Magnctisicrungsdauer 
hingegen  hat  sich  der  Einfluß  der  Wirbclströme  als 
nahezu  gleich  Null  erwiesen,  da  hier  das  Anwachsen  des 
Stromes  allmählich  erfolgt. 

Ähnlich  wie  fiir  die  Erregerwicklungen  von  Genera- 
toren ließe  sich  obige  Methode  der  Streuungsbestimmung 
auch  noch  für  andere  Apparate,  wie  z.  B.  Transforma-  } 
toren , mit  entsprechenden  kleinen  Veränderungen  ver- 
wenden. 

Abgesehen  von  der  Streuungsbestimmung  läßt  sich 
die  graphische  Ermittlung  auch  zur  Lösung  mancher 
anderer  Probleme  verwenden. 

Ohne  hier  näher  darauf  cinzugchcn,  sei  nur  erwähnt, 
daß  auch  die  Bestimmung  der  Spannungserhöhung  beim 
Ausschalten  von  Glcichstromkrciscn  mittels  der  graphischen 
Methode  zu  einer  befriedigenden  Lösung  führt. 

C.  Das  zeitliche  Anwachsen  des  Stromes 
in  Stromkreisen  mit  Kapazität  und  Ohmschem 
Widerstand. 


€ die  Grundzahl  der  natürlichen  Logarithmen  und 
C die  Kapazität  in  Farad, 

so  ist  bekanntlich  die  Ladung  q zu  einer  bestimmten 
Zeit  t ausgedrückt  durch  die  Gleichung 

q — Q |l  — « ~ j bzw. 

die  Entladung  durch 

/ 

q = Q ■ 1 *<■'. 

Auch  hier  könnten  wir  die  Ladungszeiten  bzw.  die 
Entladungszeiten  sehr  rasch  auf  graphischem  Wege 
folgendermaßen  ermitteln. 


2.  Graphische  Lösung. 
Ganz  allgemein  gilt: 


oder,  wenn  wir  diese  Gleichung  in  etwas  anderer  Form 
schreiben, 


R ~ dt 


Vergleichen  wir  diese  Gleichung  III  mit  der  früher 
für  die  mechanischen  Verhältnisse  abgeleiteten,  so  finden 
wir  ebenfalls , daß  sic  ganz  analog  gebaut  ist.  An 
Stelle  der  dort  vorhandenen  Masse  M tritt  hier  der  Wider- 
stand R,  an  Stelle  der  dortigen  Beschleunigung  die 
Ladungsbeschleunigung.  Wir  sehen,  daß  in  diesem  Falle 
R den  Charakter  der  Masse  repräsentiert  und  können  so- 
mit die  Lösung  in  derselben  Weise  wie  früher  vornehmen, 
nur  mit  dem  Unterschied,  daß  wir  R statt  Af,  q statt  v 


und  J statt  a aufzutragen  haben.  Die  Lösung  für  die 

graphische  Ermittlung  der  Lade-  bzw.  Entladcdaucr  eines 
Kondensators  ist  z.  B.  für 


E = 200  Volt, 

R =:  100  Ohm  und 
C — 4 • 10  6 Farad 

auf  Fig.  68  dargcstellt  und  wegen  der  analogen  Durch- 
führung ohne  weitere  Erklärung  verständlich.  Auch  hier 


t.  Analytische  Lösung. 

In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  wir  in  Stromkreisen 
mit  Selbstinduktion  die  Kurve  für  die  Magnetisierungs- 
dauer bestimmt  haben,  können  wir  auch  in  Stromkreisen 
mit  Kapazität  die  Ladungs-  bzw.  Entladungsdauer  ermitteln. 

Bedeutet  im  nachfolgenden 

E den  maximalen , e den  momentanen  Wert  der 
Spannung  in  Volt, 

Q den  maximalen,  q den  momentanen  Wert  der 
Ladung  in  Coulomb, 

R den  YViderstand  des  Stromkreises  in  Ohm, 
t die  Zeit  in  Sekunden, 


*)  Arnold  11,  S.  564. 

*)  GoMtchmidt,  E.  T.  Z.  19OJ.  S.  31». 


sind  zum  Vergleich  für  die  Genauigkeit  der  Methode  die 
rechnerisch  ermittelten  Werte  mit  angegeben  und  so  die 
gute  Übereinstimmung  ersichtlich. 

Die  Methode  kann  namentlich  fiir  große  Kon- 
densatoren bzw.  für  große  und  lange  Kabel  (submarine 
Kabel),  bei  denen  die  Ladezeiten  mehrere  Sekunden  be- 
tragen, praktische  Anwendung  finden. 

D.  Erwärmung  in  der  Elektrotechnik. 

1.  Analytische  und  graphische  Lösungen. 

Überall,  wo  elektrische  Ströme  auftreten,  sind  sie 
nach  dem  Joulcschcn  Gesetz  mit  Wärmeerscheinungen 
verbunden.  Da  die  Erwärmungen  in  der  Elektrotechnik 
auf  die  Größe  des  Widerstandes  einerseits  und  auf  die 
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Isolation  anderseits  einen  sehr  merkbaren  Einfluß  haben, 
so  hat  man  der  genauen  Kenntnis  der  Erwärmung 
in  der  Elektrotechnik  ein  viel  größeres  Augenmerk 
zugewandt  «als  in  manchen  anderen  Gebieten  der  Tech- 
nik, und  da  wir  auch  hier  die  Ermittlung  der  Tem- 
peratur zu  verschiedenen  Zeiten  in  ähnlicher  Weise  vor- 
nehmen können  wie  die  früher  erwähnten  Geschwindig- 
keitsbestimmungen in  der  Mechanik,  so  soll  sie  noch  mit 
in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  hineingezogen  werden. 

Wird  ein  Körper  durch  eine  konstante  Hcizquelle 
erwärmt,  so  ist  stets: 

Gesamte  zugeführte  Wärmemenge  = an  die  Umgebung 
durch  Leitung  und  Strahlung  abgegebene  Wärme- 
menge -f-  Wärmemenge  zur  Temperaturerhöhung  des 
eigenen  Körpers 

oder : Q = i ■ F • C G s • . 

dt 

Hierbei  bedeutet: 

Q — die  gesamte  zugeführte  Wärme  in  kg-Kal. 
F — Oberfläche  des  Körpers  in  qm, 

C = Konstante  für  die  Wärmeabgabe  des  Körpers, 
t = Ubertemperatur  zur  Zeit  /, 

G = Gewicht  des  Körpers  in  kg, 
s — spez.  Wärme, 

G ■ s = die  Wärmekapazität  in  kg-Kal. 

Wir  können  an  Stelle  der  kg -Kalorien  auch  Watt- 
Sekunden  einführen,  nur  müssen  wir  dann  die  Wärme- 
kapazität ebenfalls  durch  Watt-Sekunden  ausdrücken  und 
erhalten  hierfür 


aussetzungen  entstanden  sind.  Eis  muß  daher  auch  für 
sie  die  Gleichung 

r„—  t 

Geltung  haben.  In  dieser  Gleichung  bedeutet 

T = @-UL 
F C 

die  Temperaturkonstante  des  betreffenden  Körpers  und 
gibt  die  Zeit  an,  die  der  Körper  brauchen  würde,  um 
die  Endtemperatur  zu  erreichen,  wenn  keine  Wärme- 
abgabe stattfändc.  Für  kleine  Belastungen,  also  bei  kleinen 
Endtemperaturen , ist  T nahezu  eine  Konstante.  Bei 


größeren  Belastungen  ändert  sich  jedoch  diese  Temperatur- 
konstante mehr  und  mehr,  und  zwar  nimmt  sie  mit  zu- 
nehmender Belastung  kleinere  Werte  an. 


G ■ s 

— — rd.  4200  • G • s Watt-Sekunden. 
0,00024 

Fassen  wir  in  Gleichung  1 den  Ausdruck  F ■ C,  der 
für  einen  bestimmten  ruhenden  Körper  eine  Konstante 
bedeutet,  zusammen  und  nennen  ihn  a,  so  erhalten  wir 

dz 

Q = r-*  + Gs-d/ 


oder 


Q — (*  • a) d t 

Gs  ~ dt 


IV) 


Wenn  wir  diese  Gleichung  IV  betrachten,  so  finden 
wir  auch  hier  wieder  vollkommene  Übereinstimmung  mit 

der  früheren  Gleichung  l.  Die  Beschleunigung  -j-  wird 

dt 


in  diesem  Falle  durch  die  Tempcraturbcschleunigung  — 

dargestellt,  während  der  Charakter  der  Masse  durch  die 
Wärmekapazität  G ■ s ausgedrückt  ist.  Die  graphische 
Ermittlung  der  Erwärmungskurve  kann  also  für  einen 
bestimmten  Körper  nach  der  in  Fig.  69  angedeuteten 
Weise  vorgenommen  werden.  Da  sie  ganz  analog  den 
früheren  Erörterungen  erfolgt,  so  sei  von  einer  weiteren 
Erklärung  abgesehen.  Ebenso  wie  die  Erwärmungskurve 
kann  natürlich  auch  die  Abkühlungskurve,  wie  in  Fig.  70 
gezeigt,  ermittelt  werden. 

Schließlich  können  wir  auch  jeden  intermittierenden 
Betrieb  berücksichtigen,  bei  dem  a'  Sek.  konstante  Be- 
lastung und  b‘  Sek.  Ruhepausen  cintreten , wie  dies  in 
Fig.  71  angegeben  ist.  Durch  die  Aneinanderreihung  der 
jeweiligen  Erwärmungs-  und  Abkühlungskurven  erhalten 
wir  auf  diese  Weise  die  Endtemperatur,  die  der  Körper  bei 
dauerndem,  intermittierendem  Betrieb  annchmcn  wird. 

Die  auf  diese  Weise  ermittelten  Erwärmungskurven 
zeigen  denselben  Verlauf  wie  die  von  Oelschlägcr  *)  an- 
gegebenen Krwärmungskurvcn,  da  sie  aus  gleichen  Vor- 


■) E.  T.  Z.  1900,  S.  1058. 


2.  Veränderlichkeit  des  Wärmeabgabe- 
faktors C mit  der  Temperatur. 

Die  Veränderlichkeit  dieses  Faktors  mit  der  Tem- 
peratur wird  z.  B.  bei  dem  Stefan-Boltzmannschen  Gesetz, 
das  sich  nach  neueren  Forschungen  als  sehr  zuverlässig 
erwiesen  hat,  durch  einen  Faktor  folgender  Form  : 


I/273  + »Y  _ [273  4-  /’ 
lv  100  / V 100 


berücksichtigt,  wobei  !)■  die  Temperatur  des  Körpers  und 
/'  die  Temperatur  der  Umgebung  in  Celsius-Graden  be- 
deutet (hierbei  ist  die  Wärmeabgabe  durch  Leitung  nicht 
berücksichtigt).  Würden  wir  diese  Veränderlichkeit  bei 
der  Oelschlägerschen  Gleichung  in  Betracht  ziehen,  indem 
wir  für  die  Zeitkonstante  schreiben 


T — 


F • C 


P&5-  (S^-Tl 


so  würde  dadurch  die  Gleichung 


— t 

eine  so  unbequeme  Form  erhalten,  daß  man  sie  für  prak- 
tische Zwecke  nur  ungern  verwenden  würde.  Aber  selbst 
abgesehen  hiervon,  würde  die  Gleichung  noch  keine  all- 
gemeine Gültigkeit  haben,  da  noch  der  weitere  Umstand 
hinzukommt , daß  die  Wärmeabgabe  durch  Strahlung 
auch  von  der  Form  der  Oberfläche  des  erwärmten  Körpers 
sehr  abhängig  ist. 

Wenn  wir  z.  B.  eine  bestimmte  I«ängc  eines  Drahtes, 
der  stets  die  gleiche  äußere  Oberfläche  besitzt,  einmal 
zu  n -Spiralen,  das  andere  Mal  zu  2 «-Spiralen  aufwickeln, 
wie  dies  ja  für  Widerstände  in  der  Elektrotechnik  vielfach 
angewendet  wird,  so  erhalten  wir  ganz  verschiedene  Aus- 
strahlungswerte. Wie  verschieden  diese  Werte  sein  können, 


*)  Siehe  H(ltte  Taschenbuch  I,  1002,  S.  279. 
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lassen  deutlich  die  von  Dettmar1)  aufgenoinmenen  Ver- 
suche  an  Kruppinwidcrständcn  erkennen.  Uin  zu  zeigen, 
wie  die  Art  und  Weise  der  Wicklung  einer  Spirale  von 
außerordentlichem  Einflüsse  auf  ihre  Belastungsfähigkeit 
ist,  untersuchte  Dettmar  verschieden  gewickelte  Kruppin- 
Drahtspiralen.  Eine  der  von  ihm  aufgenommenen  Ver- 
suchsreihen, bei  der  bis  zur  Temperatur  des  Zischens  bei 
Benetzen  mit  Wasser  erwärmt  wurde,  ist  in  nachstehender 
Tabelle,  Spalte  I bis  3,  wicdcrgcgcben. 


Spirale  I. 

Mittlerer  Spinlcndurchmeuer  12  mm,  Drahtstärke  2,2  mm. 


Windungen 
pro  dem 
Spiraienlünge 

Zischt  bei 
J Amp. 

Pro  dem 
Spsralenlänge 
vernichtete 
Watt  J*  r 

Oberflüche 
pro  dem 
Spiralcnlüngc 
in  qcm 

Pro  qcm 
abgegebene 
Watt 

0 

12.4 

3.*4 

M 

0.47 

5.1 

12,0 

5.48 

•3.3 

0,41 

•0,4 

1 1.0 

•MS 

27,0 

0.35 

«5.4 

*)»4 

10,60 

40,0 

0,265 

20,5 

8.0 

10.00 

53.2 

0,188 

26.3 

6,8 

9.2s 

68,  s 

<>.»35 

3M 

5.6 

8.52 

81.0 

0,105 

35.<> 

S.5 

8.00 

92,s 

0,087 

Es  wurden  nun  in  Spalte  4 die  pro  dem  Spiralen- 
länge entfallene  Oberfläche  des  Drahtes  in  qcm  ausge- 
rechnet und  in  Spalte  5 die  pro  qcm  Oberfläche  abge- 
gebenen Watt  ermittelt.  Es  zeigt  sich  hierbei  deutlich, 
daß  mit  zunehmender  Windungszahl  pro  dem  Spiralen- 
länge die  Wärmeabgabe  erheblich  abnimmt,  obgleich  die 
Temperatur  bei  allen  Versuchen  dieselbe  war.  Wenn 
auch  die  absoluten  Werte  der  Wärmeabgabe  keinen  sehr 
großen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen  können,  da 
als  Temperaturmaßstab  bei  Dettmar  derjenige  des  Zischens 
bei  Benetzen  mit  Wasser  zugrunde  gelegt  wurde,  so 
ist  dennoch  der  Einfluß  der  Windungszahl  pro  dem 
Spiralenlänge  deutlich  ersichtlich. 

3.  Bestimmung  der  Wärmeabgabe  durch  Versuch. 

Aus  obigem  geht  hervor,  daß  die  analytische  Be- 
stimmung der  Wärmeabgabe  und  damit  der  Temperatur- 
konstanten  nur  selten  bzw.  nur  für  bestimmte  Fälle  be- 
friedigende Übereinstimmung  mit  den  wirklich  statt- 
findenden  Wärmeabgaben  zeigen  kann. 

Einzig  und  allein  der  Versuch 
kann  uns  genaue  Angaben  Uber 
die  Größe  der  Wärmeabgabe  bei 
verschiedenen  Temperaturen  ent- 
sprechend verschiedenen  Belastun- 
gen geben.  Belasten  wir  z.  B. 
einen  Widerstand  dauernd  mit  a, 
dann  mit  b und  hierauf  mit  c Watt, 
so  werden  diese  im  Dauerzustand 
abgegebenen  Watt  nicht  propor- 
tional mit  der  Temperatur  zunehmen,  sondern  etwa  den 
in  Fig.  72  angedeuteten  Verlauf  aufweisen. 

Wir  wollen  diese  Kurve  als  Kurve  der  Wärmeabgabe 
bezeichnen.  Zu  ihrer  Ermittlung  ist  es,  wie  wir  später 
im  Abschnitt  5 sehen  werden,  nicht  einmal  nötig,  viele 
solche  Belastungen  vorzunehmen , sondern  es  genügt, 
von  einem  dauernd  belasteten  Widerstand  die  Abkühlungs- 
kurve zu  kennen.  Dadurch  gewinnt  die  graphische 
Methode  erst  besondere  praktische  Bedeutung.  Denn 
eine  große  Zahl  von  Dauerbelastungen  an  Widerständen, 
Schenkelspulen,  Motoren  etc.  aufzunehmen,  ist  nicht  nur 
eine  sehr  zeitraubende  Arbeit,  sondern  kann  namentlich 

')  O.  Dettmar.  Verttichsrcsultnte  mit  einem  neuen  Widerstandv 
matcrial  »Kruppin«.  E.  T.  Z.  181)3.  S.  710. 


Ki«.  72. 

Kurve  der  Wärmeabgabe. 


bei  größeren  Belastungen  erhebliche  Stromkosten  ver- 
ursachen, so  daß  es  sehr  erwünscht  ist,  die  Zahl 
der  Dauerbelastungen  auf  eine  einzige  zu  beschränken, 
wenn  man  hieraus  die  Kurve  der  Wärmeabgabe  ermitteln 
kann.  Mit  einer  solchen  aufgenommenen  Kurve  der 
Wärmeabgabe  können  wir  alsdann  den  zeitlichen  Verlauf 
aller  Erwarmungen  bzw.  Abkühlungen  und  ebenso  den 
zeitlichen  Verlauf  aller  Erwärmungen  irgendwelcher  inter- 
mittierender Betriebe  mittels  der  graphischen  Methode 
bestimmen.  Denn  da  die  Ermittlung  der  Temperatur 
bei  der  graphischen  Methode  stufenweise  erfolgt,  können 
wir  jederzeit  die  mittleren  wirklich  auftretenden  Wärme- 
abgaben berücksichtigen  und  werden  auf  diese  Weise 
Erwärmungskurven  erhalten , die  mit  den  gemessenen 
Werten  eine  befriedigende  Übereinstimmung  zeigen.  Es 
soll  dies  im  nachfolgenden  an  einem  praktischen  Beispiel 
gezeigt  werden. 

4.  Beispiel:  Graphische  Ermittlung  der  Krwär- 
mung  für  einen  Kruppinwidcrstand. 

An  einem  Kruppinwidcrstand  mit  12  Spiralen  von 
2,0  mm  Durchmesser  und  1 1 Ohm  Widerstand  (bei  150  C), 
dessen  genaue  Angaben  untenstehend  verzeichnet  sind, 
wurden  zwei  Versuchsreihen  mit  annähernd  konstantem 
Strom  aufgenommen.  Und  zwar  wurde  der  Widerstand 
bei  der  Versuchsreihe  I mit  3,4  Amp.,  bei  der  Versuchs- 
I reihe  II  mit  6,3  Amp.  belastet  und  aus  der  jeweiligen 
Widerstandszunahme  die  Temperaturzunahme  berechnet. 


Fig.  73.  Hestimmung  des  Temperaturkoeffitieulen  flir  den  verwendeten 
Kruppindraht. 
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Versuchsreihe  I. 


Nr. 

Zeit 

Zeit 
in  Sek. 

Strom 

Spannung 

Widerst. 

Zu- 

nähme 

% 

Temperatur* 
tu  nähme 

1 

«0« 

— 

33 

,7.5 

11,0 

— 

— 

* 

10  M 

180 

3»J5 

JS.3 

**.J 

*»7 

,8-5 

3 

.©** 

300 

».♦ 

,*.5 

tt.j 

®.“ 

38  3 

4 

io*5 

4*0 

3.4 

J9.o 

>*.45 

4.1 

s«.s 

$ 

i*«- 

600 

3.4 

K>» 

■m 

•4.58 

6, 

Abk'.hliing  bii  auf  iuf*ere  Temperatur  vor»  17°  C. 


Versuchsreihe  II. 


I 

_ 

6,>s 

I - 

_ 1 

_ 

* 

„t»*y. 

90 

6.»5 

72 

...5 

, 

4.55 

3 

««*» 

1B0 

<5.3 

73 

t*,6 

3»45 

78 

. 

n*‘ 

240 

73.8 

U.7. 

0.*6 

9*5 

3 

„ IMF- 

45° 

6-3 

74 

**.73 

0.56 

97 

6 

II* 

600 

6.3 

74. * 

...7« 

«.*  j 

»8.5 

Nr.  4. 

J.  Fcbruir  1904. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


67 


Um  den  Tcmjmraturkocffizicntcn  des  verwendeten 
Kruppindrahtes  zu  ermitteln,  wurde  ein  Teil  von  ihm 
in  ein  Olhad  gebracht  und  Tür  50  bis  I to°  (,'  die  Zunahme 
des  Widerstandes  bestimmt.  Diese  Messungen  sind  eben- 
falls angegeben.  Es  ergab  sich  hieraus  der  Temj>eratur- 
koeffiaent  zu  0,0007.  Dieser  TemperaturkoefTizient  wurde 
den  Berechnungen  für  die  Tempcraturzunahine  bei  den 
Versuchsreihen  1 und  II  zugrunde  gelegt. 

Man  sieht,  daß  bei  der  Versuchsreihe  I die  End- 
teinperatur  65 0 C beträgt  und  hierbei  die  zugefiihrte  und 
gleichzeitig  abgegebene  Leistung  i-  K — 3,4-  X 11,5 
==  134  Watt  ist. 

Bei  Versuchsreihe  II  ist  die  Endtemperatur  98,5°  C 
und  hierbei  die  zugeführte  und  gleichzeitig  abgegebene 
Leistung  fl  R = 6,3®  X 1 1,76  = 466  Watt. 


werten  vergleichen  können.  Die  graphische  Ermittlung 
ist  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  Fig.  6g  in  Fig.  74 
durchgeführt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  nun  die 
Kurve  der  Wärmeabgabe  keine  Gerade  mehr  ist  und 
daß  die  Belastung  bei  konstantem  Strome  infolge  der 
Widerstandszunahme  mit  der  Zeit  anwächst. 

Ist  z.  B.  in  Fig.  75»  der  konstante  Strom,  so  werden 
am  Anfänge,  solange  keine  Tcmpcraturzunahtne  vor- 
handen ist,  die  entwickelten  Watt  die  Größe  haben. 

■■  Bei  einer  Temperaturzunahme  von  t'  wird  dagegen 
die  Belastung  auf 

1 1 +«*'| 

gestiegen  sein.  Die  Belastung  wird  also,  wie  in  Fig.  75 
angedeutet,  entsprechend  der  Geraden  A B zunehmen. 


Fig.  74.  Erwärmung  eines  Knippindrtbte*. 


ln  der  Fig.  74  sind  diese  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen abgegebenen  Watt  abhängig  von  der  Temperatur 
aufgetragen  und  durch  die  Kurve  der  Wärmeabgabe  Omn 
dargestellt,  und  man  sieht  deudich,  daß  mit  zunehmender 
Temperatur  die  Wärmeabgabe  mehr  als  proportional  an- 
wächst. 

Die  spezifische  Wärme  des  Kruppindrahtes  hat 
zwischen  20  und  ioo°  C nach  Angaben  der  Gußstahl- 
fabrik  Krupp  auf  Grund  von  Untersuchungen  der  Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt  für  vier  Proben  folgende 
W erte : 


Probe  1 = 0,1239 

. » 2 se  0,1 192 

* 3 = 0,1210 

* 4 = 0,1 176 


0,4817 


also  im  Mittel 


0, 1 20. 


Für  die  graphischen  Ermittlungen  wurde  deshalb 
der  Wert  o,  1 2 zugrunde  gelegt,  so  daß  sich  die  Wärme- 
kapazität in  Watt-Sekunden  ausgedrückt  zu  G ■ s ■ 4200 
= 0,99  -o,!2-  4200  = 500  ergibt. 

Wir  stellen  uns  nun  die  Aufgabe,  aus  der  uns  be- 
kannten Kurve  der  Wärmeabgabe  und  aus  der  uns  be- 
kannten Wärmekapazität  die  Erwärmungskurven  für  be- 
liebige Belastungen  graphisch  zu  ermitteln. 

Wir  wollen  fUr  den  oben  erwähnten  Kruppinwider- 
stand die  Belastungen  3,4  und  6,3  Amp.  wählen,  damit 
wir  die  graphisch  ermittelten  Werte  mit  den  Versuchs- 


Subtrahieren  wir  von  dieser  Kurve  die  Werte,  die 
bei  verschiedenen  Temperaturen  entsprechend  der  Kurve 
Omn  abgegeben  werden,  so  erhalten  wir  die  Kurve  A II D 
und  es  geben  uns  somit  die  Strecken  0 A,  G ll  etc.  bei 
den  verschiedenen  Temperaturen  diejenigen  Watt  an, 
die  zur  Temperaturerhöhung  des  Widerstandes  bei- 


Fig.  75.  Ermittlung  der  Tcmpemturbeschlcunigung. 


tragen.  Denn  es  gilt  für  jede  beliebige  Temperatur  die 
Gleichung  IV: 

Q-it'-a’)  = dd 
G s dt 

wenn  wir  nur  die  wirkliche  Belastung  Q und  die  wirk- 
liche Wärmeabgabe  r'  • a in  diese  Gleichung  cinsctzen. 
Es  würde  z.  B.  für  die  beliebige  Temperatur  r'  die  wirk- 
liche Belastung  Q = G E,  die  wirkliche  Wärmeabgabe 
- a’  = G m = EH  sein,  also 

Q — (*’ . a')  = EG—  EH  —GH. 

ll» 


Digitized  by  Google 


68 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  4. 

X Februar  IW6. 


Tragen  wir  also  auf  der  Geraden  J K diese  jeweilig 
verschiedenen  Strecken  G H — J L auf,  so  gibt  uns  tg  et 
, JL  Q — t'  ■ a dt’ 

°der:  OJ—  Gs  dt 


die  an  dieser  Stelle  auf- 


tretende Tempcraturbeschleunigung  an. 

Diese  der  Fig.  7 5 entsprechende  Konstmktion  ist 
bei  Fig.  74  verwendet  worden  und  in  die  Figuren 
punktiert  eingetragen.  Die  den  verschiedenen  Tempera- 
turen entsprechenden  Werte  sind  auf  der  Geraden  C D 
abgetragen  und  für  die  Temperaturbcschlcunigungcn 
maßgebend.  In  Fig.  74  sind  neben  den  graphisch  er- 
mittelten Werten  (o)  die  Versuchs  werte  (©)  miteingetragen; 
die  Kurven  zeigen  für  Versuch  I und  II  eine  befriedigende 
Übereinstimmung. 


5.  Bestimmung  der  Kurve  der  Wärmeabgabe. 

Wie  früher  (auf  S.  66)  schon  angcdcutct,  kann  die 
Kurve  der  Wärmeabgabe,  die  man  z.  B.  für  Wider- 
stände, Schenkclspulcn,  Motoren  etc.  ermitteln  will,  durch 
eine  einzige  Versuchsreihe  bestimmt  werden.  Um  einen 


möglichst  großen  Bereich  für  die  Kurve  der  Wärme- 
abgabe zu  erhalten,  werden  wir  den  Widerstand,  für 
den  sic  bestimmt  werden  soll,  mit  der  maximal  zu- 
lässigen Beanspruchung  so  lange  belasten , bis  der  Be- 
harrungszustand erreicht  ist.  Es  sind  uns  alsdann  die 
Endtemperatur  xm  und  die  Wärmeabgabe  in  Watt  zm  ■ a 
(im  Bcharrungszustandc  sind  die  abgegebenen  Watt  gleich 
den  zugeführten  Watt)  bekannt. 

Wir  brauchen  nun  von  dem  Widerstand  nur  die  Ab- 
kiihlungskurvc  zu  messen,  was  in  vielen  Fällen  durch 
die  Widerstandsabnahme  mittels  Strom-  und  Spannungs- 
messungen sehr  genau  erfolgen  kann,  und  können  daraus 
die  zu  den  niedereren  Temperaturen  gehörigen  Werte 
der  Wärmeabgabe  in  Watt  leicht  folgendermaßen  be- 
stimmen. 

Es  sei  in  Fig.  76  Kurve  D li  F die  gemessene  Ab- 
kühlungskurve. 

Für  jeden  Funkt  dieser  Kurve  gilt,  da  ja  keine 
Wärmezufuhr  mehr  stattfindet : 

0 = a i‘  + G s • ~ oder 
a t 

_ dj__d  t' 
dt  ~ Gs  ' 


raden  li  C eine  Strecke  C G ab , die  die  Größe  der 
Wärmeabgabe  angibt,  denn  cs  gilt  hierfür 

dz  _ CG  _a'  -z' 
dt~  D C G s 

Da  die  Wärmekapazität  aus  dem  Gewicht  und  der 
spezifischen  Wärme  bekannt  ist,  können  wir  also  d ■ 1 
für  die  verschiedenen  Temperaturen  o bis  %„  bestimmen. 
Tragen  wir  die  auf  solche  Weise  gewonnenen  Werte  der 
Wärmeabgabe  links  von  0 D (Fig.  76)  ab,  so  erhalten 
wir  die  gesuchte  Kurve  der  Wärmeabgabe  O m 11  und 
können  dadurch  alle  im  praktischen  Betriebe  auftretenden 
Erwärmungen  ermitteln,  die  innerhalb  der  Grenzen  o und 
r„  °C  liegen. 

Diese  graphische  Ermittlung  der  Wärme- 
abgabe hat  den  großen  Vorteil,  daß  sie  die 
bei  jeder  Temperatur  auftretenden  wirklichen 
Werte  der  Wärmeabgabe  gibt.  Sie  berück- 
sichtigt nicht  nur  die  durch  Temperaturzu- 
nahme bedingten  Änderungen,  sondern  auch 
alle  andern  Hiinflüsse,  wie  sie  infolge  der 
äußeren  Form  (Spiral Wicklung  von  Widerstän- 
den) oder  durch  Ventilation  etc.  hervorgerufen 
werden  können. 

Da  die  Tangenten  an  die  Abkühlungskurvc  (Fig.  76) 
um  so  genauer  gezogen  werden  können,  je  steiler  ihr 
anfänglicher  Abfall  ist,  d.  h.  je  größer  die  Anfangs- 
tcmj>eraturen  sind,  so  gibt  die  graphische  Ermittlung 
gerade  für  die  höheren  Temperaturen,  für  die  die  Werte 
der  Wärmeabgabe  am  meisten  Änderungen  aufweisen, 
die  genauesten  Resultate. 

Bei  den  Erwärmungen  durch  Stromwärmc  lassen 
sich  durch  Strom-  und  Spannungsmessungen  auch  die 
genauesten  Abkühlungskurven  und  damit  auch  die  ge- 
nauesten Werte  der  Wärmeabgabe  ermitteln. 

Da  wir  jedoch  die  Abkühlungskurvc  auch  durch 
Thermometermessungcn  bestimmen  können,  so  können 
wir  dadurch  auch  für  beliebig  massiv  gestaltete  Körper, 
bei  denen  Strom-  und  .Spannungsmessungen  ausgeschlossen 
sind,  die  Abkühlungskurvc  bzw.  die  Kurve  der  Wärme- 
abgabe bestimmen,  so  daß  die  Methode  auch  für  andere 
Gebiete  als  die  der  Elektrotechnik  praktische  Verwendung 
finden  kann. 


Kleine  Nachrichten. 

Arbeitsgewinnung  und  -Umwandlung. 

Die  Felten  & Guilleaume  - Lahmeyenverke , Aktien- 
gesellschaft, Mülheim  a.  Rh. -Frankfurt  a.  M.  hat  kürz- 
lich eine  neue  Type  von  Wechsel-  und  Drehstrom- 
dynamos  auf  den  Markt  gebracht.  Das  umlaufende 


dt 

Das  negative  Zeichen  von  - deutet  die  Tcmperai 


F>k-  77- 

Läufer  der  Drehstromdynamo  der  Kelten  & (I ui!  1 ca u me- 1 .ah meyerwerke. 


abnahme  an. 

Ziehen  wir  daher  in  einem  beliebigen  Funkt  li  der 
Abkühlungskurve  die  Tangente,  so  gibt  uns  diese  ein 

Maß  für  die  Temperaturabnahme  — * an.  Eine  Farallele 

durch  D zu  dieser  Tangente  schneidet  uns  auf  der  Ge- 


Magnetrad ist  massiv  aus  Stahl , mit  aufgeschraubten 
Folschuhcn  ausgeführt,  die  als  Spulcnhaltcr  ausgcbildet 
sind.  Auf  der  Riemenscheibenseite  ist  ein  Schalenlager, 
auf  der  Seite  der  Erregermaschine  ein  Kugellager  mit 
Ringschmierung,  ähnlich  wie  bei  den  asynchronen  DS-Mo- 
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toren  der  genannten  Firma,  vorgesehen.  Die  Erreger-  j 
maschine  ist  innerhalb  des  Lagerschildes  angebracht. 
Lagerschild  und  Magnetjoch  sind  aus  einem  Stück  ge- 
gossen. Die  vier  aus  Blech  zusammengesetzten  Pole  sind 
mit  Schrauben  am  Joch  befestigt.  Anker,  Kommutator 


Fig.  7$.  Schnitt  einer  Drehstromdynamo  der  Felten  & Guilleaume-  j 
Lahmcyerwcrke. 


und  die  unmittelbar  neben  letzterem  liegenden  Schleifringe 
sind  auf  eine  gemeinschaftliche  Büchse  aufgesetzt,  so  daß 
der  ganze  rotierende  Teil  der  Erregermaschine  vollkommen  ! 
unabhängig  von  der  Drehstrommaschine  ist.  Die  neue 
Maschinentype  wird  auf  Wunsch  auch  für  Fremderregung, 
also  ohne  eingebaute  Erregermaschine,  ausgeführt. 

Neue  Bahnen. 

Strafsenbahnen  Petersburgs.  Am  1./14.  Nov. 
1905  fand  bei  der  städtischen  Verwaltung  Petersburgs  die 
Einreichung  der  Offerten  für  Umbau  der  ersten  Serie  der 
Straßenbahnen  für  elektrischen  Betrieb  statt.  Dem  Um- 
bau sollen  ca.  50  km  der  Straßenbahnen  unterworfen 
werden.  Die  Stromzuführung  ist  als  Oberleitung  auszufüliren. 
Die  Stromversorgung  soll  von  einem  besonderen  Kraft- 
werk von  6600  KW  Leistung  erfolgen.  Es  sollen  drei 
Dampfturbinen  von  2200  kg  mit  Drehstromgeneratoren 
(6600  Volt,  Puls  25)  und  zwölf  Wasserrohrkossel  (300  qm 
Heizfläche)  nebst  Überhitzer  aufgestellt  werden.  Das 
Kraftwerk  soll  später  bis  1 8 000  KW  Leistung  ausgebaut 
werden.  Die  Umwandlung  des  hochgespannten  Dreh- 
stromes soll  auf  fünf  Umformerwerken  von  1000  bis 
2250  KW  Leistung  erfolgen.  Ein  umfangreiches  Kabel- 
netz besteht  aus  ca.  60  km  Drehstromkabel  von  3 X 50 
und  3 X 7°  qmm  Querschnitt  für  die  Verbindung  des  Kraft- 
werkes und  Umformer  und  ca.  84  km  Glcichstromkabcl 
für  Speise-  und  Rückleitungen.  Dieses  Netz  ist  durch 
die  Forderung  bedingt,  daß  im  Innern  der  Stadt  der 
Spannungsvcrlust  nicht  mehr  als  i'/j  Volt  betragen  soll. 
Die  bestehenden  Wagenhallen  sollen  vollständig  umgebnut 
werden.  Es  sollen  190  Motorwagen  geliefert  werden. 
Das  Gleis  soll  aus  Phönixschienen  von  47,6  kg  pro  lfd.  m 
gebildet  werden.  Als  Unterbau  werden  Beton,  Schotter 
und  Holzschwcllcn  dienen.  Die  Oberleitung  wird  durch 
Profildraht  von  60  und  80  cpum  Querschnitt  gebildet 
werden.  Offerten  auf  sämtliche  Arbeiten  sind  von  den 
Gesellschaften  Westinghou.se , Allgemeine  Elektrizitäts- 
gesellschaft  und  den  russischen  Siemens  & Halskcwerken 
cingegangcn.  Auf  den  elektrischen  Teil  (Oberleitung, 
Kabelnetz,  Umformerwerke,  Kraftwerk  [Ausrüstung]  und 
Motorwagen}  ist  auch  eine  Offerte  von  den  hclten- 
Guilleaume  - Lahtneyerwerken  eingereicht  worden.  Auf 
einzelne  Arbeiten  sind  ferner  von  den  Gesellschaften  Volta 


(Reval),  Brown,  Boveri  & Co.,  Kolben  & Co.  etc.  Offerten 
cingcgangen.  Bis  jetzt  ist  von  der  Stadtverwaltung  nur 
die  Bestellung  auf  das  Kabelnetz  an  die  Westinghousc- 
Gcsellschaft  vergeben,  und  zwar  zu  Rubel  1 180000.  Die 
Vergebung  der  übrigen  Arbeiten  soll-  wahrscheinlich  im 
Laufe  Januar  1906  erfolgen.  K. 

Elektrischer  Antrieb. 

Gelegentlich  eines  Vortrages  in  der  Schiffsbautech- 
nischen  Gesellschaft1)  wurden  die  in  Fig.  79  dargestellte 
Schaltung  für  Schiffsschraubenantriebe  und  ähn- 
liche Aufgaben  angegeben.  Es  sind  als  Beispiel  drei 
Schrauben  angenommen , von  denen  jede  von  einem 
besonderen,  fremderregten  Motor  angetrieben  wird.  Die 
Anker  der  drei  Motoren  sind  hintereinander  geschaltet. 
Die  Regelung  des  Ganges  wird  mit  einer  Universal- 
stcucrung,  eventuell  von  der  Kommandobrücke  aus,  be- 
sorgt Legt  man  den  Steuerhebel  nach  vorn  aus,  so 
laufen  die  Schiffsschrauben  alle  drei  für  Vorwärtsgang, 
und  zwar  um  so  schneller,  je  weiter  man  den  Hebel 
auslcgt  und  so  den  Generator  stärker  erregt.  Eine 
Scitcnbewegung  von  H bewirkt  ein  Schnellergehcn  der 
einen  und  ein  Langsamergehen , Stoppen  oder  Um- 
kehren  der  anderen  äußeren  Schraube  infolge  der  Be- 
einflussung der  Motorcrregungen.  Wird  der  Hebel 
rückwärts  ausgelegt,  so  gehen  die  Schrauben  in  um- 
gesteuerter  Richtung.  Dabei  werden,  auch  wenn  cs  sich 
um  sehr  große  Maschinen  handelt,  immer  nur  Ströme 
von  geringer  Stromstärke  geschaltet,  weil  die  Rcgulicr- 
apparate  int  Nebenschluß  liegen.  Es  würde  bei  dem 


Fig.  79.  Schaltung  ftlr  SchüTsschrauhetiaumebe. 


Verfahren  übrigens  nichts  im  Wege  stehen,  die  Anker 
mit  Hoch-  und  die  Erregerkreise  mit  Niederspan- 
nung zu  betreiben,  was  vielleicht  gerade  an  Bord  wert- 
voll gefunden  werden  könnte.  Eine  Rückmeldung  des 
jeweiligen  Ganges  der  Schraubenmotoren  nach  der  Kom- 
mandobrücke geschieht  am  einfachsten  durch  Spnnnungs- 
zeiger,  die  an  die  einzelnen  Anker  gelegt  werden.  Der 
schwach  erregte  Motor  läuft  (infolge  der  Hintereinander- 
schaltung der  Anker)  langsam  und  zeigt  zugleich  die 
geringste  Bürstenspannung.  Selbstverständlich  ist  eine 
Kombination  der  erforderlichen  drei  Spannungszeiger  zu 
einem  einzigen  Instrument  ausführbar. 

Allgemeines. 

Uber  die  Arbeiten  der  schweizerischen  Stu- 
dienkommission für  elektrischen  Bahnbetrieb 

wurde  in  Fachzeitschriften  und  Tageszeitungen  ein  aus- 
führlicher Bericht  veröffentlicht.  Das  wesentlichste  ist, 
daß  in  dem  Ausschuß  für  Erörterung  der  allgemeinen 
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Anwendbarkeit  und  Gestaltung  des  elektrischen  Betriebes 
Grundsätze  für  die  Ermittlung  des  Arbeitsverbrauches, 
die  Festsetzung  der  Zuggewichte,  Geschwindigkeiten,  Be- 
schleunigungen, Traktionskoeffizienten  usw.  aufgestellt 
wurden,  unter  deren  Anwendung  Herr  Thormann  die  Be- 
rechnungen durchgeluhrt  hat.  Für  den  Ausschuß  für 
Studien  über  die  Arbeitsgewinnung  aus  bestehenden  und 
zu  schaffenden  Wasserwerken  ist  Herr  Dr.  Eppcr  noch 
mit  der  Aufstellung  der  Berechnungen  beschäftigt.  I)ic 
Studien  über  die  Verteilungsanlagcn  leitet  Herr  Dr.  Blattner. 
Der  Bericht  läßt  erkennen , «laß  die  Studienkommission 
ihre  Aufgabe  in, großzügiger  Weise  auffaßt  und  mit  Emst 
und  Energie , trotz  vielfältiger  Schwierigkeiten,  fordert. 
Möge  ihr  bald  durch  einen  vollen  Erfolg  der  wohlver- 
diente Lohn  für  ihre  bedeutungsvolle  Tätigkeit  zuteil 
werden ! 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Beschäftigungszeit  der  Kellner  in  Bahnhofs- 
wirtschaften. Der  in  der  Bahnhofswirtschaft  in  C. 
beschäftigt  gewesene  Kellner  H.  brachte  den  Bahnhofs- 
wirt zur  Anzeige,  weil  dieser  ihm  nicht  «lic  in  der  Bundes- 
ratsverordnung vom  23.  Januar  1902  vorgeschriebenen 
Ruhepausen  gewährt  habe.  Das  Schöffengericht  verur- 
teilte den  Bahnhofswirt  am  18.  Januar  v.  J.  zu  einer  Geld- 
strafe von  M.  5,  indem  es  den  Einwand  als  ungerecht- 
fertigt zurückwies,  daß  der  § 6 die  Anwendung  der 
Gewerbeordnung  und  ihrer  Ergänzungsvorschriften  auf 
«lie  Bahnhofswirtschaften  ausschließe.  Allerdings  wird 
zugegeben,  daß  außer  dem  Hauptbetrieb  auch  die  Hilfs- 
und  Nebenbetriebe  der  Eisenbahnen  unter  den  genannten 
§ 6 fallen,  es  stehe  aber  noch  nicht  fest,  daß  zu  letzteren 
die  Bahnhofswirtschaften  zu  zählen  seien.  Für  die  Ver- 
neinung der  Frage  wird  hier  angeführt,  daß  der  Bahn- 
hofswirt als  selbständiger  Unternehmer  der  Eisen- 
bahnverwaltung gegcnül>crstcht,  der  Hauptgrund  der 
Ausnahmestellung  der  Eisenbahn  mithin  wcgfallt.  Sollte 
man  aber  auch  «len  Betrieb  der  Bahnhofswirtschaften  als 
Nebengewerbe  der  Eisenbahnunternehmung  ansehen,  so 
dürfe  sich  diese  Ausnahme  doch  nur  so  weit  erstrecken, 
als  die  Wirtschaft  Hilfsbetrieb  «1er  Bahn  sei,  d.  h.  so  weit, 
als  das  Bedürfnis  der  Reisenden  und  der  Wirtschafts- 
betrieb im  Bahnhofsgebäude  und  auf  den  Bahnsteigen 
es  verlange  (Landmann,  Gewerbeordnung,  4.  Aufl.,  § 6, 
Anm.  to,  Abs.  5).  Daß  dem  Personal  die  für  andere 
Wirtschaften  vorgeschriebenen  Ruhepausen  nicht  gewährt 
werden , könne  absolut  nicht  durch  den  Charakter  einer 
Wirtschaft  als  Hilfsbetrieb  «ler  Eisenbahn  gerechtfertigt 
werden.  Die  soziale  Tendenz  «ler  einschlägigen  Bestim- 
mungen «ler  Gewerbeortlnung  und  «ler  Bunricsrats Verord- 
nung verlange  auch  eine  möglichst  weitgehende  Anwen- 
dung der  Schutzbestimmung.  Hervorgehoben  wird  schließ- 
lich, «laß  die  Wirtschaftsräume  außerhalb  «ler  Bahnsteigsperre 
liegen  und  auch  dem  nicht  reisenden  Publikum  dienen. 

Das  Landgericht  Colmar  hat  mit  Urteil  vom  22.  März 
v.  J.  (Aktenzeichen  O.  25/05)  den  Angeklagten  aus  fol- 
genden Gründen  freigesprochen:  Die  Strafbestimmungen 
«1er  § 1 20e , 1 47  Ziff.  4 der  Gewerbeordnung  können 
deshalb  nicht  hcrangezogen  werden,  weil  auf  den  Ge- 
werbebetrieb des  Angeklagten  die  Gewerbeordnung  über- 
haupt keine  Anwendung  findet.  Bezüglich  der  bestrit- 
tenen Frage,  ob  «lie  Bahnhofsrestaurationen  als  Nebcn- 
1 jetrieb  der  Eisenbahnunternehmungen  der  Gewerbeordnung 
nicht  unterliegen,  hat  sich  «las  Gericht  «ler  auch  vom 
Kammergericht  vertretenen  Meinung  angeschlossen.  Da- 
mit entfällt  aber  auch  bezüglich  «les  Personals  «ler  Bahn- 
hofswirtschaften «ler  Schutz,  «len  «lie  auf  die  Gewerbe- 
ordnung gestützte  Bundesratsverordnung  vom  23.  Januar 
1902  gewährt.  W.  C. 


Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  <iei  Herausgeber*.) 

Betr.  Drehstrom-  und  Wechselstrombahnen. 

Den  Ausführungen  des  Herrn  Prof.  Cscrhati  in  Heft  2 
dieser  Zeitschrift  könnte  ich  kurz,  ohne  auf  die  Einzelheiten 
näher  einzugehen,  entgegenhaltcn,  daß  «lic  Berechnungen 
des  Herrn  C.  nur  zufallsweise  zutreffend  sein  können,  da 
Herrn  C.  diejenigen  Daten  nicht  zugänglich  sein  konnten, 
die  zur  einwandfreien  Durchführung  «1er  Berechnungen 
unerläßlich  sind.  Immerhin  könnte  diese  Auffassung  den 
Anschein  erwecken,  als  weiche  ich  einer  Entgegnung 
aus;  ich  will  «lahcr  in  Ergänzung  meiner  im  Aufsatz 
über  «lie  Stubaitalbahn  enthaltenen  Notiz  «lie  Einwände 
des  Herrn  C.  dt»  näheren  erörtern. 

1.  Ich  habe  nirgcmls  im  allgemeinen  Sinne  gesagt, 
»eine  (Strom-) Ersparnis  von  ca.  25%  sei  unwesentlich«, 
sfjndem  daß  ihr  »unter  «len  obwaltenden  Ver- 
hältnissen« — die  an  sich  in  meinem  Aufsatze  zur  Ge- 
nüge erläutert  sind  — »kein  praktischer  Vorteil 
eingeräumt  werden  konnte«.  Zu  einer  »allgemeinen« 
Beurteilung  der  Stromrückgewinnung,  wie  Herr  C.  meine 
Veröffentlichung  auffassen  will,  war  in  deren  Rahmen 
weder  ein  Anlaß,  noch  lag  etwas  derartiges  in  meiner 
Absicht. 

2.  Meine  Behauptung,  daß  der  von  Herrn  C.  be- 
rechnete Arbeitsverbrauch  Air  Drehstrom  auf  der  Stubai- 
talbahn physikalisch  unmöglich  ist«,  wird  durch  die 
neueren  Berechnungen  des  Herrn  C.  nur  zu  deutlich 
erwiesen,  denn: 

a)  der  Zugwiderstan«!  ist  mit  6,5  kg  im  Mittel  ge- 
messen worden;  es  ist  daher  eine  willkürliche  Annahme, 
wenn  Herr  C.  für  ihn  denjenigen  Wert  annimmt, 
der  auf  Grund  einer  theoretischen  Formel  ftir  gerade 
Strecken  ermittelt  wurde.  Der  so  berechnete  Arbeitsver- 
brauch darf  in  einem  objektiven  Vergleich  nicht  «len 
unter  den  tatsächlichen  Verhältnissen  erzielten  Werten 
gegenübergestellt  und  auf  dieser  Grundlage  eine  Schluß- 
folgerung gezogen  werden. 

Hätte  Herr  C.  seine  Berechnungen  auf  (»rund  des 
Situationsplanes  durchgeluhrt,  hätte  er  sich  überzeugen 
können,  daß  die  bekannte  Formel  für  zusätzliche  Kurven- 
wiilerstände  für  die  Stulxiitalhahn  cini:n  Mittelwert  von 
insgesamt 

7,8  kg  pro  t, 

also  einen  etwa  2,5  fachen  Wert  ergibt,  als  «len  Herr  C. 
annimmt.  Herr  C.  berechnet  neuertlings  «len  spez.  Ver- 
brauch für  Drehstrom  um!  Nutzbremsung  zu 

33,2  gegen  früher  29,4  W-Stil., 

wobei  allerdings  «ler  Wirkungsgratl  der  Arbeitsrückgabe 
gegen  eine  anilerorts  vorfindliche  Angabe  mit  85  statt  8o#/„ 
eingesetzt  erscheint ; rechnet  man  mit  letzterer  Zahl,  so 
resultieren  35  VV-Std.  als  erforderlicher  Arbeitsverbrauch, 
d.  h.  das  ursprüngliche  Ergebnis  der  Berechnungen  des 
Herrn  C.  ist  tatsächlich  nicht  erreichbar. 

b)  Bei  diesen  Berechnungen  darf  nicht  übersehen 
werden,  daß  die  Angabe  des  Wirkungsgrades  mit  8 5 °/0,  wie 
ihn  Herr  C.  angibt,  Air  die  Verhältnisse  «ler  Stubaitalbahn 
praktisch  zu  hoch  sind ; haben  doch  die  fünfmal  so  großen 
Veltlinmotorcn  ohne  Zahnradvorgelege  nur  etwa  90%  maxi- 
malen Wirkungsgrad.  Ortsfeste  Drehstrommotoren  von 
etwa  40  PS  haben  etwa  90  °/0  höchsten  Wirkungsgratl 
ohne  Übersetzung;  <li«.*ser  Wert  wird  nun  durch  die  auch  bei 
Drehstrom  in  vorliegendem  Falle  — 42  Perioden  — un- 
erläßliche Zahnradübcrsetzung  auf  etwa  85  °/0  — immer  im 
Maximum  herabgesetzt,  womit  natürlich  nicht  gesagt 
ist,  daß  es  nicht  möglich  wäre,  Motoren  mit  höheren  Wir- 
kungsgraden zu  bauen.  Es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel, 


Nr.  4. 

.1.  Pcbruir  IW*. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


71 


daß  der  Motor  nicht  immer  mit  seiner  günstigsten  Last 
läuft.  Bei  der  Stubaitalbahn  betragt  dieser  Wert,  sofern 
man  nur  die  Arbeitsperioden  betrachtet,  etwa  40  bis 
5O°/0  im  Durchschnitt;  man  müßte  also,  wenn  man  der 
GrölJcnordnung  der  Motoren  (40  I’S)  und  den  tatsächlichen 
Verhältnissen  (Übersetzung,  Kapselung,  wechselnde  Be- 
lastung) Rechnung  tragen  will  — und  für  einen  ein- 
wandfreien Vergleich  ist  dies  unerläßlich  — , mit  einem 
mittleren  Wirkungsgrad  von  etwa  80%  rechnen  (Arbeits- 
rückgabe 7 5 °/0).  Auf  dieser  Grundlage  berechnet  sich 
der  Verbrauch  bei  äquivalentem  Drehstromsystem  zu 
42,5  W-Std.  pro  t-km  am  Wagen  (also  um  13,1  W-Std. 
— 45  °l0  mehr,  als  Herr  C.  ursprünglich  angibt)  und  flir 
das  Wechsclstromsystem,  wie  von  mir  angegeben,  zu 

51  W-Std,  am  Speisepunkt. 

Hieraus  geht  hervor,  daß  im  vorliegenden  Falle  ein 
Unterschied  im  spez.  Arbeitsverbrauch  zwischen  den 
beiden  Systemen  zugunsten  des  Drehstromsystems  von 
etwa  1 2 °/0  theoretisch  besteht,  wobei  allerdings  von  einer 
Geschwindigkcitsrcgulicrung , wie  sic  bei  der  Stubaital- 
bahn angewendet  ist.  nicht  gesprochen  werden  kann. 

c)  Eine  weitere  Folge  dieser  Eigenschaft  des  Dreh- 
stromsystems ist,  daß  die  Motoren  für  die  gleiche  Fahr- 
planlcistung  hätten  stärker  dimensioniert  werden  müssen, 
wie  aus  nachstehendem  auch  zahlenmäßig  hervorgeht. 

Die  mittlere  Fahrgeschwindigkeit  beträgt  etwa 
t8,8  km,  dementsprechend  die  Fahrzeit  58  Min.  Die 
ersten  1 1 km  werden  jedoch  mit  16,5  km-Std.  in  40  Min., 
die  restlichen  7,2  km  in  18  Min.  mit  24  km-Std.  zuriiek- 
gelegt.  Der  gleichwertige  Drehstrommotor  müßte  ■ — 
um  eine  kleine  Geschwindigkcitsrcscrvc  zu  haben,  20 
statt  18,8  km-Std.  — im  Verhältnis  von  mindestens 
20 

yg — = 1,21  stärker  sein  und  würde  um  2 1 % größere 

Maximalbeanspruchungcn  zur  Folge  haben.  Das  kleinere 
Gewicht  der  Drehstromausrüstung  wird  also  aus  diesem 
Grunde  zum  Teil  cingcbüßt.  Die  erhöhte  Maximal- 
bcanspruchung  hätte  in  Anbetracht  der  Pauschalzahlung 
des  Stromes  größere  Betriebskosten  zur  Folge. 

Das  wären  die  Verhältnisse  ohne  Berücksichtigung 
einer  Kaskadenschaltung  der  Motoren.  letztere  würde 
bedingen,  daß  die  für  Lokalbahnen  zulässige  Geschwin- 
digkeit von  25  km-Std.  auf  den  7 km  voll  ausgenutzt, 
die  ganze  Steigung,  die  sich  auf  die  ersten  11  km  er- 
streckt, mit  nur  12,5  km-Std.  befahren  werde,  d.  h.  die 
unzureichende  Regulierbarkeit  der  Motoren  hätte  eine  Er- 
höhung der  reinen  Fahrzeit  auf  etwa  70  Min.  zur  Folge. 
Die  Einhaltung  eines  Fahrplanes  mit  Stundcnintcrvall  würde 
somit  von  vornherein  ausgeschlossen  sein,  wobei  cs 
außerdem  kaum  anzuzweifcln  ist,  daß  die  Ökonomie  des 
Betriebes  kaum  so  gut  wäre  als  beim  Wechselstrom- 
system, da  die  Motoren  den  wesentlichen  Teil  der  F'ahr- 
leistung  in  Kaskadenschaltung,  also  mit  vermindertem 
Wirkungsgrad  und  cos  ff,  bewältigen. 

Nicht  zu  übersehen  ist , daß  die  Verwaltung  der 
Stubaitalbahn  eine  Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit 
anstrebt;  sic  wird  zuverlässig  eingeführt  werden,  sofern 
die  Behörden  auf  Grund  der  Erfahrungen  des  Betriebes 
sich  zur  F.rteilung  der  Genehmigung  verstehen  werden ; 
bei  Drehstrom  wäre  dies  ausgeschlossen. 

3,  Worin  Herr  C.  den  Unterschied  der  Anwendbar- 
keit der  Arbeitsrückgewinnung  bei  Dreh-  und  Wechsel- 
strom erblickt,  ist  mir  nicht  verständlich.  Sofern  die 
Arbeitsrückgewinnung  aus  irgend  welchen  sekundären 
Gründen  Vorteile  verspricht , muß  sie  in  beiden 
Fällen  den  gleichen  Wert  haben.  Die  Nachteile,  die  ich 
ihr  im  besonderen  Falle  zuschreiben  mußte,  sind  doch 
unabhängig  vom  Stromsystem  und  liegen  im  Prinzip. 


Ich  kann  nicht  annehmen,  daß  Herr  C.  die  Anwendbar- 
keit der  Arbeitsrückgewinnung  nur  darum  anzweifelt, 
weil  dieselbe  trotz  25proz.  Arbeitsrückgabe  nicht  ver- 
wendet würde. 

4.  Die  4,5  proz.  Steigung  bedingt  eine  durchgehende 
Bremse;  wie  soll  bei  Nutzbremsung  mit  der  Bremsung 
des  ganzen  Zuges  nur  vom  Motorwagen  dieselbe  Sicher- 
heit erreicht  werden? 

5.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  es  möglich  ist, 
bei  vier  Motoren  zwei  in  Kaskade  zu  schalten;  Tatsache 
ist  aber,  daß  dies  praktisch  gerade  bei  der  oft  zitierten 
Veltlinbahn  nicht  der  Fall  ist,  da  die  Fahrzeuge  zwecks 
Gcschwindigkcitsrcgulierung  zumeist  Doppelmotoren  er- 
halten ; zur  Unterbringung  solcher  Motoren  ist  aber  bei 
«len  Stubaier  Wagen  kein  Platz  vorhanden.  Die  erst- 
gelieferten Motorwagen  der  Veltlinbahn  hatten  eigene  Re- 
guliermotoren , also  in  diesem  Falle  kämen  die  sub  2 c 
erörterten  Nachteile  zur  Geltung. 

6.  Der. Verlauf  der  von  mir  gegebenen  Kurven  der 
Wattaufnahme  bei  Anlauf  gegenübergestellt  den  be- 
kannten Anlaufkurvcn  der  Drehstrommotoren  läßt  den 
typischen  Unterschied  erkennen;  es  erübrigt  sich,  hierauf 
weiter  cinzugehcn. 

7.  Der  Schlußbemerkung  des  Herrn  C.  möchte  ich 
cntgegenhaltcn,  daß,  wenn  mir  auch  entgangen  ist,  daß 
er  auf  «las  Wort  »Induktions« -Motor  Gewicht  legt,  der 
Inhalt  des  zitierten  Aufsatzes  gegen  das  System  der 
ausgeftlhrten  Wechselstrombahnen  gerichtet  ist,  ohne  daß 
nur  eines  der  angeführten  Beispiele  mit  Einphasen- 
Wechselstrom-Induktions motoren  ausgeführt  wor- 
den wäre;  wozu  also  der  Nachweis,  daß  nur  der  Dreh- 
strom-Induktionsmotor zur  Traktion  geeignet  Ist? 

Nach  wie  vor  bleibt  die  Behauptung  des  Herrn  C., 
«laß  > die  Möglichkeit  der  Arbeitsrückgewinnung«  nur  beim 
Induktionsmotor  zu  erreichen  ist,  unhaltbar. 

8.  Was  «lic  'Schwungmassenwirkung  der  Drehstrom- 
motoren« betrifft,  so  wäre  «loch  der  streng  wissenschaftliche 
Nachweis  erst  zu  erbringen , daß  sich  diese  Eigenschaft 
tatsächlich  auf  das  Drehstromsystcm  beschränkt. 

Ich  benutze  die  Gelegenheit,  um  die  auf  Seite  697, 
Heft  39  gerade  in  «len  erörterten  Berechnungen  stehen 
gebliebenen  Druckfehler  zu  berichtigen.  Es  soll  richtig 

heißen:  = rd.  ^ w.Std.  u(ul 

3600  X 36-4 

^i  = rd.66,5«/„  statt  = rd.  45  W-Std. 

70  10  3600  X 26.4 

und  = rd.  66,5°/«. 

70  10 

Wien,  den  11.  Januar  1906. 

Dr.-Ing.  Egon  Scefehlncr. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Berliner  städtische  Verkehrsdeputation  hat  der 
Schwcbebahngcscllschaft  den  Bescheid  zugehen  lassen, 
daß  sic  beschlossen  habe,  in  eine  technische  Prüfung 
des  Schwebebahnprojektes  Gesundbrunnen  — 
Alexanderplatz  — Rixdorf  cinzutreten  und  zugleich 
die  Herstellung  einer  oder  zweier  Probastreckcn  zu  ver- 
langen. (Berl.  Tagcbl.)  — Der  Stadt  Köpenick  ist  von 
«len  anliegenden  Ortschaften  «lic  Genehmigung  erteilt 
worden,  Strafsenbahnverbindungen  zwischen  der 
Schlesischen,  Görlitzer  und  Ostbahn  herzustellen 
und  in  eigene  Regie  zu  übernehmen.  (Berl.  Tagcbl.)  — 
Elektrischen  Betrieb  erhält  dieDampfstrafsenbahn 
Grofs-Lichterfelde— Stahnsdorf.  (Berl.  Tagebl.)  - - 
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In  der  letzten  Hauptversammlung  der  Instcrburgcr  Klcin- 
bahngescllschaft  wurde  beschlossen , die  Strecke  Mi- 
kieten  Tilsit  als  elektrische  Bahn  auszubauen.  — 
Das  Projekt  einer  elektrischen  Rundbahn  Heidel- 
berg-Walldorf— Hockenheim  -Schwetzingen — , 
Heidelberg  beginnt  greifbare  Formen  anzunchmcn.  Die 
Stadt  Heidelberg  hat  den  Bau  und  Betrieb  dieser  Bahn 
im  Anschluß  an  die  Heidelberger  Straßenbahn  in  Aus- 
sicht gestellt.  — Das  Projekt,  eine  elektrische  Bahn 
von  Bingen  über  Weiler  nach  dem  Dorfe 
Waldalgesheim  zu  bauen  und  sie  später  bis  Strom- 
berg auf  dem  Hunsrück  durchzuführen,  wird»  ernstlich 
erwogen.  (Frankf.  Ztg.)  — Die  Erbauung  einer 
Strafsenbahn  nach  der  Bergstrafse  mit  dem 
Endpunkt  Schriesheim  seitens  der  Stadtgemeinde 
Mannheim  und  der  Süddeutschen  Eisen  bahngesellschaft 
ist  sichergcstellt.  (Pfalz.  Kurier.)  — Die  Vereinigten  Gas- 
werke Augsburg  (Eigentümer  des  Langcnschwalbachcr 
Gas-  und  Elektrizitätswerkes)  beabsichtigen  eine  elek- 
trische Strafsenbahn  von  Bahnhof  Langen- 
schwalbach  zum  Moorbadehaus  zu  erbauen.  Die 
Kosten  für  die  Anlage  sind  auf  M.  175000  veranschlagt. 
(Frankf.  Ztg.)  — Mit  dem  Chausseeausbau  von  Warm- 
brunn nach  Giersdorf  soll  gleichzeitig  der  Bau  der  elek- 
trischen Bahn  in  Angriff  genommen  werden.  — Das 
Strnßcnbahnami  in  Mannheim  hat  die  Beschaffung 
von  25  Motorwagen  beantragt.  (N.  Bad.  Landesztg.) 

Ausland.” 

Die  elektrische  Str.aßenbahn  Schaffhausen — 
Sch  lei  t hei  in  beabsichtigt  eine  Ergänzung  des  Roll- 
materials mit  einem  Aufwande  von  Frs.  50 000,  die 
hauptsächlich  zur  Vermehrung  des  Güterwagenparkes  ver- 
wendet werden  sollen.  (Konstanzer  Ztg.)  — Die  Liefe- 
rung von  zwei  elektrischen  Kränen  und  deren 
Aufstellung  am  Quai  de  la  Voirie  in  Brüssel  wird  am 
9.  Februar  1906,  1 Uhr  nachmittags,  im  Rathause  zu 
Brüssel  vergeben.  — Die  Compania  de  Klectricidad  hat 
die  Konzession  zum  Bau  einer  Strafsenbahn  in 
Bilbao  erhalten.  — Angebote  für  die  Einführung 
elektrischen  Betriebes  auf  den  Strafsenbahnen 
von  Porto  Alegre,  Staat  Rio  Grande  do  Sul, 
Brasilien,  sind  bis  zum  1.  März  1906  an  die  Compania 
Carris  de  Ferro  Porto  Alegrense  einzusenden. 

Geschäftliches. 

Durch  Beschluß  vom  16.  Dezember  1905  ist  die  Stu- 
diengesellschaft für  elektrische  Schnellbahnen, 
G.  m.  b.  H.,  mit  Wirkung  vom  31.  Dezember  1905  ab 
aufgelöst.  Liquidatoren  sind:  der  bisherige  Geschäftsführer 
Kcgicrungsbaumcistcr  Paul  DenninghotT  zu  Berlin,  Dr.  Peter 
Brunswig  zu  Berlin,  Ingenieur  Friedrich  Lehmann  zu 
Schöneberg. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Verwaltungsbericht  des  Strafsenbahn- 
amtes  der  Haupt-  und  Residenzstadt  Karlsruhe 
für  das  Jahr  1904  entnehmen  wir: 

Nachdem  im  Jahre  1903  der  Betrieb  der  Straßen- 
bahn in  die  städtische  Verwaltung  übergegangen  und  in 
diesem  Jahre  hauptsächlich  der  Ersatz  des  Akkumulatoren- 
betriebs durch  den  übcrlcitungsbctrieb,  die  Auswechslung 
des  Gleises  auf  der  Kaiserstraße  und  die  Neuregelung 
der  Linienführung  und  der  Bctricbsdichte  bewirkt  worden 
war,  konnte  im  Jahre  1904,  das  wesentliche  Neuanlagen 
nicht  brachte,  in  erster  Linie  die  Neuorganisation  der 
Verwaltung  durchgeführt  und  die  Instandsetzung  und  Ver- 


besserung der  übernommenen  Anlagen  und  Betriebsmittel 
in  Angriff  genommen  werden. 

Aus  der  im  Jahre  1903  vorübergehend  dem  Tiefbauamte 
unterstellten  Verwaltung  der  Straßenbahn  wurde  ein  Straßen- 
bahnamt mit  eigener  Organisation  gebildet.  Infolge  der 
vermehrten  Verwaltungsarbeit  erhöhte  sich  der  Bestand 
des  Verwaltungspersonals  von  9 auf  14  Personen.  Gleich- 
zeitig erfolgte  die  Regelung  des  Gehaltes  und  der  Anstel- 
lung der  von  der  früheren  Privatgesellschaft  übernommenen 
Beamten  nach  den  Bestimmungen  des  städtischen  Bcamten- 
statuts.  Die  Schaffner  und  Wagenführer  erhielten  eben- 
falls Bcamtcnstcllung.  Die  Verhältnisse  der  Handwerker 
und  Arbeiter  wurden  nach  den  Bestimmungen  das 
Arbeiterstatuts  geregelt,  womit  für  eine  große  Anzahl, 
namentlich  für  die  ungelernten  Arbeiter,  eine  Erhöhung 
der  Löhne  verbunden  war.  Sowohl  den  Beamten  wie 
den  Arbeitern  sind  hierbei  die  im  Dienste  der  früheren 
Straßenbahngesellschaften  verbrachten  Dienstjahre  voll  an- 
gerechnet worden,  so  daß  mit  dem  Jahresschlüsse  in 
mehreren  Fällen  bereits  die  Verleihung  der  Ruhegehalts- 
berechtigung, bzw.  die  Anstellung  als  ständiger  Arbeiter 
erfolgen  konnte. 

Ferner  wurde  im  Berichtsjahre  an  Stelle  der  vorher 
nur  ungenügend  durchgebildeten  Materialverwaltung  eine 
geordnete  Verwaltung  unter  einem  besonderen  Beamten 
geschaffen.  Ebenso  erfolgte  die  Neuregelung  der  Be- 
kleidung des  Fahrpcrsonals  und  die  Einführung  einer  ge- 
ordneten Kleiderwirtschaft.  Da  die  vorhandenen  Ver- 
waltungsräume für  den  stärkeren  Personalbestand  nicht 
ausreichten , wurde  mit  einem  vom  Bürgerausschuß  be- 
willigten Kostenaufwande  von  M.  60000  eine  Vergröße- 
rung des  Verwaltungsgebäudes  vorgesehen  und  durch 
das  städtische  Hochbauamt  in  Angriff  genommen.  Ferner 
ist  eine  Abänderung  und  Ergänzung  der  für  den  Betrieb 
maßgebenden  Betriebsordnung  ausgearbeitet  und  von  dem 
Großh.  Bezirksamte  genehmigt  worden,  die  unter  anderem 
als  wesentliche  Verbesserung  die  Erhöhung  der  zulässigen 
Anzahl  der  Anhängewagen  im  Innern  der  Stadt  von 
1 auf  2 enthält. 

Die  Betriebslängc  betrug  am  Ende  des  Jahres  wie 
im  Vorjahre  1 5,34  km.  Die  Gleislänge  erhöhte  sich  in- 
folge der  Doppelglcisanlagc  vor  dem  Bahnhofe  von 
25,694  km  auf  25,81!  km. 

Da  der  übernommene  Tarif  und  die  Ausgestaltung 
der  Fahrtausweise  den  Anforderungen  des  vergrößerten 
und  geregelten  Betriebs  nicht  mehr  entsprach,  wurde  er  einer 
Umgestaltung  unterzogen.  Die  alten  Fahrpreise  blieben 
hierbei  im  allgemeinen  unverändert , hingegen  wurden 
eine  Anzahl  Sondervergünstigungen,  die  sich  allmählich 
hcrausgcbildct  hatten,  beseitigt.  Ferner  wurden  an  Stelle 
der  Monatskarten  Zeitkarten  mit  Photographie  und  Marken- 
system cingcfiihrt.  Die  Schülermonatskarten,  die  in  den 
Monaten  des  Ferienbeginns  oder  -Schlusses  nicht  voll  aus- 
genutzt werden  konnten,  und  die  auch  wohl  vielfach  zu 
Fahrten . die  außerhalb  ihres  Zweckes  lagen , benutzt 
wurden,  gingen  ein,  dafür  sind  Schiilerwochenkarten  mit 
einer  Höchstzahl  von  4 Fahrten  pro  Wochentag  ein- 
geftihrt.  Außer  den  vorhandenen  Arbeiterwochenkarten 
ftir  4 E'ahrten  pro  Wochentag  sind  solche  für  2 tägige 
Fahrten  neu  vorgesehen.  Schließlich  traten  an  Stelle  der 
für  beliebige  Strecken  gültigen  Zwickkarten,  bei  denen 
pro  5 Pf.  Fahrgeld  je  eine  Nummer  gelocht  wurde,  die 
aber  jede  Kontrolle  unmöglich  machten.  Fahrscheinhefte. 
Der  Stadtrat  genehmigte  diesen  Tarif  und  bestimmte 
dessen  Einführung  zum  I.  Januar  1905. 

Außerdem  ist  die  Benutzung  der  Straßenbahn  durch 
staatliche,  polizeiliche  und  städtische  Beamte  durch  ein 
am  1 . Juli  in  Kraft  getretenes  Regulativ  geregelt  worden. 
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Es  waren  beschäftigt 


in  der  Verwaltung  und  den  Bureaus:  Beamte 
in  den  Werkstätten,  dem  Kraftwerk  f Beamte 
und  bei  der  Streckenunterhaltung  ( Arbiter 

Kontrolleure 

Schaffner  . . . 


int  Fahrdienst 


| Kt 

) Sc 
j Wagenführer 

l Ai 


Arbeiter 


Darstellung  der  laufenden  Einnahmen  und  Ausgaben  im  Jahre  1904. 


1903  1904 
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Der  Zuwachs  ist  durch  die  Einrichtung  einer  eigenen 
Verwaltung,  die  dringend  notwendige  Instandsetzung  und 
bessere  Unterhaltung  der  Anlagen  und  Betriebsmittel  und 
die  im  Dezember  1903  erfolgte  Verstärkung  der  Betriebs- 
dichte verursacht  worden. 

Bei  der  Oberleitungsanlage  ist  mit  dem  Ersatz  der  vor- 
handenen Blitzableiter,  deren  Konstruktion  sich  nicht  be- 
währt hatte,  begonnen  worden. 

Int  Berichtsjahre  kamen  2 Drahtbrüche  vor.  Der  erste 
wurde  dadurch  verursacht,  daß  beim  Anlegen  der  Rolle 
eines  Wagens,  dessen  Leitung  starken  Erdschluß  hatte, 
der  Fahrdraht  nicht  sofort  richtig  getroffen  wurde  und 
durch  den  beim  nochmaligen  Abziehen  der  Rolle  ent- 
stehenden Lichtbogen  durchschmorte.  Der  zweite  Draht- 
bmch  trat  in  einer  Isoliermuffe  infolge  mangelhafter  Mon- 
tage ein.  Beide  Vorkommnisse  hatten  Gefährdungen 
irgendwelcher  Art  nicht  zur  Folge. 

Erzeugt  wurden  im  Berichtsjahre  1 4003 10  KVV-Std. 
gegen  1478860  im  Vorjahre. 

Die  reinen  Erzeugungskosten  pro  KW'-Std.  betragen 
6,3  Pf.  gegen  5,6  Pf.  im  Vorjahre.  Die  Erhöhung 
der  Erzeugungskosten  ist  verursacht  durch  die  Erhöhung 
der  Kohlenpreise  und  der  Gehälter  und  Löhne  so- 
wie dadurch,  daß  eine  Verminderung  des  Personalbe- 
standes nicht  angängig  war.  Da  der  Raum  vor  den 
Kesseln  sehr  beschränkt  war,  wurde  das  Kesselhaus  durch 
Hinzunahme  eines  Anbaus  vergrößert.  Ferner  ist  ein 
Kohlenschuppen  errichtet  und  zum  Heizmaterialtransport 
zu  den  Kesseln  eine  Schmalspurglcisanlage  mit  Spurwagen 
beschafft  worden. 

Die  mangelhafte  Ventilation  des  Maschinenhauses 
erfuhr  eine  nennenswerte  Verbesserung. 
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Einnahme  pro  Gepäck- 

50  022,500  47  012.500 

6 

wagen -km 

3,34  Pf.  2,32  Pf. 

3°.S3 

>7 

M. 

M. 

1.  Laufende  Einnahmen: 

Von  Liegenschaften : 

Mieten ... 

i 497.50 

Ertrag  des.  Betriebes: 

a)  Personenbeförderung 

858469.91 

b)  Gepäckbeförderung 

I 09I.I5 

859  561,06 

Von  F.hrtiisien 

7 130,44 

Zuschuft  der  Stadtkassc 

— 

Sonstige  Einnahmen 

• 29.750.47 

ab:  durchlaufender  Posten  ftlr  Material- 

verbrauch  

>20531,36 

9 219.1 1 

Summe  der  laufenden  Einnahmen 

877  408,11 

2.  Laufende  Ausgaben: 

Auf  Gebäude  und  Liegenschalten: 

a)  ünierhaUung  der  Dienstgebäude  und 

Depots 

2 319.30 

b)  Unterhaltung  der  Grundstücke  . . 

c)  Miete  an  die  Stadtkasse  für  Benutzung 

701. I 1 

sämtlicher  Einrichtungen  .... 

2 So  000,00 

d)  Pacht  und  Miete 

67,58 

283087,99 

Auf  den  Bahnkörper ; 

a)  Unterhaltung  des  Oberbaues  . . 

b)  Beseitigung  der  durch  die  Bahn  rer- 

7 453,57 

ursachtcn  Beschädigungen  der  Stra- 
ßendecke   

2 347,°9 

c)  Schienenreinigen , Staubsprengen, 

Schneeräumen  usw 

d)  Unterhaltung  der  Bahngerate.  Halte- 

3 7°9,8i 

stellcntafcln  usw 

1 152,56 

14  662,03 

Auf  die  Kraftstation : 

a Unterhaltung  der  Kessel  .... 
b)  * * Rohrleitungen 

3 541,64 
1 394.55 

c)  > » Maschinen  und 

Pumpen 

1 802,64 

d)  Unterhaltung  der  Schaltbrcttcr  . . 

280,33 

e)  Fcucrungsinaterialeii 

53  648,28 

f | Wasser  . . 

454,91 

g'i  Schmicrmatcrial  ...... 

3°32,2' 

h)  Putz.-  und  keinigungämatoiial  . . 

i)  Beleuchtung  und  Lampenunterhai- 

1 908  36 

long 

k)  Unterhaltung  der  Akkumulatoren  im 

453.3« 

Werk 

1 56i,45 

1)  Beitrag  an  die  Dampfkesseluber- 
wachungsgcsellscbaft  und  sonstiges 
m)  Unterhaltung  und  Ergänzung  der 

100.00 

Werkstätteeinrichtung 

565.35 

6S  743.'o 

Auf  die  Stromzuführung : 

a)  Materialverbrauch  für  oberirdische 

1-citungcn 

4 496.44 

b)  Desgleichen  für  unterird.  Leitungen 

73.S5 

Auf  die  Wagen  und  Werkstätten : 

4 570,29 

a)  Reparaturen 

30  528,83 

b)  Schmicrmatcrial  . 

c)  Beleuchtung  und  Lampenunterhai- 

2 147,49 

tung  (einschl.  SignaLchciben  in  den 
Wagen*« 

1 870,36 

d':  Putznutcria)  und  Wasser  für  die 

Wagenreinigung 

c)  Unterhaltung  und  Ergänzung  der 

3 732,80 

Werkstätteneinrichtung  .... 
f)  Heizung.  Reinigung  und  Belcuch- 

5 339,32 

tung  der  Wagenhalle  und  der  Werk- 
stätten   

3 385,19 

Auf  Bekleidung  und  sonstige  Fahrnisse: 

47  003,89 

0)  Bekleidung 

14  084,56 

b)  Fahrnisse  zum  Betrieb  .... 

600,92 

16  586,48 

Übertrag 

434  653.7S 
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21 

Ul  »ertrag 

Auf  Materialien 

434  653.78 
125671,31 

22 

Besoldungen : 

ft)  für  die  Direktion  ..... 

b)  > den  Fahrdienst 

c)  » die  Bedienung  des  Bahnkörpers 

d)  » » > der  Kraftstation 

e'  * » Stromzuführang  .... 

i)  > » Wagen*  und  Werkstätten* 

Unterhaltung . , 

g)  für  die  Pfcrxleuntcrhullung  . . 

h)  » * Bekleidung 

i)  > Sonstiges  einschließlich  Mittel 

zur  Aufbeßrung  der  Besoldung 
des  nicht  cingcreihtcn  Personals  und 
der  Arbeiter 

23  3°2.37 
210  001,47 
1 1 565.10 
19  01 1,33 
4 5J9,3I 

«2  75S.34 

1 8 14,70 

2 803,21 

■3 

Versicherung  der  Beamten  und  Arbeiter ; 
Haftpflichtversicherung  und  Feuerver- 
sicherung 

a)  Straßen«  und  Kleinhahnhcrufsgc* 
nossenschaft.  Versicherungsbeitrag 
b Krankenversicherung  . . . 

c.  Invalidenversicherung  .... 

d'  Haftpflichtversicherung 

e)  Feuerversicherung 

2 525.75 
2 198,18 

1 215,87 

12852,39 

401.41 

316385,89 

-4 

25 

Steuern  und  vertragliche  Abgaben  . . 

Sonstiger  Vcrwaltungsaufwand : 

a)  Diäten  und  Reisekosten  .... 

b)  Burcaubedlirfnisfcc 

c)  Heizung,  Reinigung  und  Beleuchtung 

d)  Mobilien  und  Utensilien  .... 

e)  Drucksachen  und  Fahrscheine  . . 

f)  InsertionsgehUhren 

g)  Porti,  Telegramme  »nd  Fernsprech- 
gebühren   

h)  Prozeßkosten 

i)  Bankprovisionen 

k)  Zeitschriften,  Zeitungen  und  Bücher 

1 (>03,92 

1 670.55 

2 342.13 
2 377.39 
4 7' 8, 61 

3(10,22 

452.12 

23,60 

277.93 

19  193,60 
3 435.78 

26 

Sonstige  Ausgaben : 
ft)  Provision  für  den  Kartenverkauf 

b)  Abgang.  Verlust  und  Ruckersatz 

c)  Sonstiges 

903.64 

f>5i,44 

650,79 

13826,47 

*7 

Ablieferung  an  die  .Stadtkasse  .... 

2 205,87 
84  026,89 

Ccuim  tausgaben 
ab : durchlaufender  Posten  für  Material- 
verbrauch   

999  398,59 
120  531,36 

Summe  der  laufenden  Ausgaben 

878  867,23 

An  sämtlichen  Schaltapparaten  der  Schalttafel  mußte 
die  Isolation  erneuert  werden.  Die  Meßinstrumente  wurden 
nachgeeicht  und  größtenteils  für  einen  größeren  Meßbereich 
umgeändert.  Ferner  wurde  je  ein  registrierender  Spannungs- 
und Stromzeiger  beschafft. 

Betriebsmittel.  Der  Bestand  an  Wagen  ist  aus  nach- 
stehender Zusammenstellung  ersichtlich.  Sämtliche  Wagen 
sind  zweiachsig,  die  Motorwagen  besitzen  je  2 Motoren. 


Antdhl 

Art 

SiU- 

plSti* 

Steh- 

platze 

riMu- 

27 

2,5  m Rad  stand,  l-ängssit/e 

46  Triebwagen 

(fr.  Akkumiü. -Wagen» 

20 

14 

34 

19 

1,7  m Kudstaud.  Längssilze 

20 

*4 

34 

5 

2,5  m Radstand,  lüngsiitxr 

-4 

12 

36 

10 

2,5  n»  * Quersitze 

24 

12 

36 

3 

2,5  m > > 

28 

■ 8 

40 

24  Anhängewagen 

(alte  Dampfhahn  wagen 

5 

3,5  m Rsuistnmt.  Quersitze, 

24 

14 

38 

nflen 

t 

2 m ditto 

26 

10 

36 

Betriebe.  Jahrcang  IV.  A 

Außerdem  waren  vorhanden:  4 Gepäckwagen,  2 Salz- 
streu wagen,  t Güterwagen. 

An  sämtlichen  Wagen  sind  an  Stelle  der  vorher  vor- 
handenen einen  Bremskurbel,  die  vom  Führer  mitumge- 
tragen  werden  mußte,  zwei  feste  Brcmskurbeln  angebracht. 
Ebenso  wurde  mit  der  Einführung  von  Rollenfängern  be- 
gonnen. 

Da  bei  3«  ständig  im  Betrieb  befindlichen  Motorwagen 
pro  Monat  im  Durchschnitt  4 bis  6 Ankerbeschädigungen 
auftraten,  wurde  die  Wagenschaltung,  bei  der  nur  eine 
Schaltstule  für  die  Kurzschlußbremse  ohne  Vorschaltwider- 
stand und  mit  Hintereinanderschaltung  vorhanden  war, 
derart  abgeändert,  daß  unter  Wegfall  der  Rückwärts- 
Schaltung  drei  Bremsstufen  mit  8.  3,4  und  1,95  LI  Wider- 
stand und  Parallelschaltung  der  Motoren  zur  Anwendung 
gelangen.  Hiernach  wurde  die  Schaltung  an  acht  Wagen 
umgebaut.  Gleichzeitig  wurde  größerer  Wert  auf  die 
bessere  Isolation  bei  Ankerreparaturen  und  auf  vorsich- 
tigere Schaltung  seitens  der  Wagenführer  gelegt.  [Die 
Anzahl  der  monatlichen  Ankerbeschädigungen  ging  am 
Schlüsse  ties  Berichtsjahres  auf  1 bis  2 zurück. 

Schließlich  wurde  die  Lieferung  von  zehn  neuen 
Motorwagen  mit  2,5  m Radstand,  Quersitzen,  hcrablaß- 
baren  Fenstern  und  verglasten  Perrons  ausgeschrieben 
und  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft  Berlin  über- 
tragen. 

Neue  Bücher. 

Über  den  23.  Jahrgang  (1906)  des  Deutschen 
Kalenders  für  Elektrotechniker,  herausgegeben  von 
F.  Uppenbom,  Stadtbaurat  in  München  (Druck  und  Ver- 
lag von  R.  Oldcnbourg,  München  und  Berlin,  Preis  M.  5), 
teilt  der  Herausgeber  selbst  im  Vorwort  mit:  Neu  be- 
arbeitet wurde  im  I.  Teile  der  Abschnitt  * Magnetische 
Eigenschaften  des  Eisens«.  Der  Abschnitt  über  Isolations- 
messungen wurde  erheblich  erweitert.  Das  Kapitel  über 
Arbeitsmessung  (Elektrizitätszähler)  wurde  umgearbeitet 
und  bedeutend  erweitert.  Die  praktischen  Tabellen  wurden 
ergänzt,  der  Abschnitt  über  Beleuchtung  und  ebenso  der 
über  Funkentelegraphie  einer  Umarbeitung  unterzogen. 
Neu  ist  endlich  das  Kapitel  über  Fcucrtclcgraphic.  Im 
II.  Peile  wurde  der  Abschnitt  über  Mathematik  durch 
verschiedene  Zusätze  erweitert,  der  Abschnitt  über  Optik 
zum  Teil  umgearbeitet  und  durch  Aufnahme  neuerer  photo- 
metrischer  Apparate  ergänzt.  Vollständig  umgearbeitet 
wurde  der  Abschnitt  »Prüfung  der  Motoren«.  Für  den 
Abschnitt  über  Betriebsmotoren  ergaben  sich  gegenüber 
dem  Vorjahre  verschiedene  Änderungen  und  Ergänzungen, 
ebenso  für  den  Abschnitt  über  Elektrochemie.  Auch  im 
Kapitel  Gesetze  und  Verordnungen  wurden  die  Neuerungen 
des  laufenden  Jahres  berücksichtigt. 

Die  Dampfturbine.  Ein  Lehr-  und  Handbuch 
( für  Konstrukteure  und  Studierende.  Von  Ing.  VV.  H. 
F.ycrmann  in  Leipzig.  Verlag  von  R.  Oldenbourg, 
München  und  Berlin,  1906.  VIII  u.  212  S.  8°.  Mit 
153  Abbildungen  im  Text  und  6 Tafeln  sowie  einem 
Patentverzeichnis.  Preis  geh.  M.  9. 

Unter  den  zahlreichen  in  letzter  Zeit  erschienenen 
Schriften  über  Dampfturbinen  ist  das  vorliegende  neueste 
Buch  in  mancher  Hinsicht  beachtenswert.  Es  will  vor 
allem  «lern  Konstrukteur  die  bis  jetzt  als  feststehend  er- 
kannten Grundlagen  zum  Gebrauche  beim  Entwerfen  von 
Dampfturbinen  übermitteln.  Dazu  hat  der  Verfasser,  der 
über  eine  mehrjährige  Tätigkeit  als  Turbinenkonstrukteur 
verfügt,  eine  Reihe  von  Hilistafeln  zusammengestellt  bzw. 
neu  ausgearbeitet.  Diese  Tafeln  enthalten : I . die  wesent- 


Nt.  4. 

3.  Februar  IW. 
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liebsten  Turbinensysteme  in  schematischer  Darstellung 
(vgl.  hierzu  auch  die  Tafel  der  Unterzeichneten  in  der 
Z.  f.  d.  ges.  Turbinenwesen  1905,  S.  50);  2.  die  schon 
aus  dem  großen  Werke  von  Stodola  bekannte  Entropie- 
tafel nebst  Hilfsblatt  zur  Aufsuchung  der  Stromgeschwin- 
digkeiten ; 3.  graphische  Darstellungen  der  theoretischen 
Ausflußmengen  für  gesättigten  Dampf  (zu  vermissen  ist 
ein  Beispiel  für  überhitzten  Dampf);  4.  die  Fliehkräfte 
eines  sp.  ges.  Wasserdampfes  dir  verschiedene  Stadien 
und  Geschwindigkeiten.  Die  beiden  letzten  Tafeln  (V  u.  VI) 
geben  Darstellungen  von  Turbinenkonstruktionen  der 
A.  E.  G.  und  von  Rateau-Oerlikon.  Der  Text  des  Huches 
zerfallt  in  sieben  Abteilungen,  in  denen  in  zweckmäßiger 
Anordnung  zunächst  (Teil  1 bis  II)  die  dynamischen  und 
thermischen  Grundlagen,  meist  in  Verbindung  mit  an- 
schaulichen graphischen  Darstellungen,  und  dann  (Teil  III) 
die  Konstruktionselemente  der  Turbinen,  und  zwar  Leit- 
apparate, Schaufeln,  Schaufclträgcr,  Wellen,  einschließlich 
des  Auswuchtens  der  rotierenden  Massen,  Kager,  Dich- 
tungen, Gehäuse  und  Regulierungen  übersichtlich  und 
klar  behandelt  werden.  Überall  sind  die  Rechnungs- 
grundlagen, soweit  sie  bis  jetzt  feststehen,  erläutert  und 
mit  Zahlenbeispiclen  belegt.  Teilweise  neu  und  eigen- 
artig ist  u.  a.  die  Darstellung  der  verwickelten  Vorgänge 
der  Dampfwirkung  in  der  Schaufel.  Im  IV.  Teil  wird 
das  Wissenswerteste  über  den  Dampfverbrauch  nach 
theoretischer  wie  praktischer  Seite  (Verluste)  besprochen. 
Hier  vermißt  man  eine  etwas  ausführlichere  Behandlung 
der  Verhältnisse  bei  Anwendung  des  überhitzten  Dampfes 
zum  Turbinenbetrieb  (vgl.  hierzu  Z.  d.  V.  D.  I.  1903, 
S.  441,  1905,  S.  1816  und  Mitteilungen  über  Forschungs- 
arbeiten Heft  12).  Der  V.  Teil  behandelt  kurz  die  Ge- 
sichtspunkte, die  beim  Entwurf  einer  neuen  Turbine  in 
Frage  kommen,  und  gibt  auch  hier  ein  Rechnungs- 
beispiel. Die  beiden  letzten  Teile  (VI  und  VII)  sind  der 
Besprechung  der  hauptsächlichsten  ausgeführten  Turbinen- 
systeme gewidmet,  wobei  meist  die  schon  aus  anderen 
Veröffentlichungen  bekannten  Abbildungen  und  Dampf- 
verbrauchstabellen (graphisch)  benutzt  wurden.  Die  Mit- 
teilungen über  Schilfsturbinen  sind  sehr  kurz  ausgefallen 
und  liierfur  muß  zum  eingehenderen  Studium  auf  die 
freilich  meist  in  Zeitschriften  zerstreute  Sonderliteratur 
verwiesen  werden.  Zum  Sclüusse  ist  als  willkommene  J 
Beigabe  ein  Verzeichnis  der  deutschen  Patente  (seit  1877) 
auf  dem  Gebiete  der  I dampf  und  Gasturbinen  mitgeteilt.  1 
Das  Kycrmannschc  Buch  kann  als  sehr  brauchbar  allen 
empfohlen  werden,  die  sich  näher  mit  den  so  zukunfts- 
reichen  Dampfturbinen  zu  befassen  haben ; in  erster  1 .inie 
dürfte  es  den  Konstrukteuren  auf  diesem  Gebiete  gute 
Dienste  leisten. 

E.  Lewicki. 

Der  Grofsstadtverkehr.  Von  Dr.  phil.  u.  jur. 

J.  Roll  mann,  Ingenieur  in  Berlin.  Pan- Verlag,  Berlin. 
44  S.  Preis  M.  1. 

Diese  Flugschrift  bringt  nichts  Neues,  durch  die  I 
interessante  Darstellung  des  Berliner  Verkehrswesens  und 
die  allerdings  dürftigen  statistischen  Angaben  ist  sie  je- 
doch anregend  und  weist  auf  die  Richtungen  hin . in 
denen  eine  Verkehrsentwicklung  stattzufinden  hat.  Daß 
das  bisherige  tatsächliche  Monopol  der  Großen  Berliner 
Straßenbahngesellschaft  auch  Schattenseiten  gehabt  hat, 
beweist  am  meisten  wohl  die  Entwicklung  des  Omnibus- 
Verkehrs,  der  eine  neue  Blütezeit  erlebt.  Die  Erfahrung 
hat  übrigens  gelehrt,  daß  die  Berliner  Verkehrsanstalten 
bislang  trotz  des  im  Verhältnis  zu  London  und  Paris 
stärkeren  Verkehrs  auf  öffentlichen  Verkehrsmitteln  im 
allgemeinen  den  Anforderungen  gerecht  geworden  sind. 

Coermann. 


Zeitschriftenschau. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  an  sich. 

Car  Wheels  — A Study  of  their  Costs.  By  D.  F.  Car  ver. 
(Street  R.Journ.  n.  März  1905,  S.  468.)*  Vergleich 
der  Betriebskosten  und  der  Lebensdauer  von  guß- 
eisernen und  stahlbandagierten  Rädern  für  Straßen- 
bahnen. 

New  Westinghouse  Electric  Locomotive.  (El.  World  a. 
Eng.  26.  August  1905,  S.  359.)*  Zehn  Lokomotiven 
für  die  London  Metropolitan  Ry.  Vier  Motoren  pro 
Lokomotive  von  je  200  PS  normal  und  250  PS  bei 
künstlicher  Kühlung.  Beförderung  eines  1 70  t-Zugcs 
(ausschl.  Lokomotive)  mit  maximal  58  km  pro  Std. 
Raddruck  5,7  t. 

Car  Designs  and  Carrying  Capacity.  By  John  P.  Fox. 
(Street  R.  Joum.  I.  April  1905,  S.  578.)*  Vergleich 
zwischen  europäischen  und  amerikanischen  Wagen 
für  Hoch-,  Untergrund-  und  Vorortbahnen  an  maß- 
stäblichen Figuren  und  Tabellen.  Erörterungen  über 
■ Türen  und  Geschwindigkeit  der  Füllung  und  Ent- 
leerung der  Züge,  ferner  über  die  beste  Ausnutzung 
der  Wagen  in  Verbindung  mit  der  größten  Be- 
wegungsfreiheit der  Reisenden. 

Improvements  on  the  Motor  Cars  of  the  Metropolitan 
West  Side  Elevated  Railway  Company,  Chicago. 
(Street  R.Journ.  22.  April  1905,  S.  730.)*  1.  Neues 

automatisches  Luftbrcmsensystcm  der  Wcstinghouse- 
Gcsellschaft.  Der  Führer  kann  die  Bremsen  mit 
beliebigem  Druck  und  beliebig  viele  Male  anziehen 
und  allmählich  wieder  nachlassen.  2.  Zugsteuerung. 
Die  elektropneumatische  Steuerung,  System  Westing- 
house,  wurde  bei  allen  Motorwagen  eingeführt.  Einzel- 
heiten über  konstruktive  Verbesserungen.  3.  Be- 
schreibung der  feuersicheren  Verlegung  der  Kabel  in 
den  Wagen.  4.  Konstruktion  und  Ausrüstung  der 
Wagenkästen. 

New  Semi  Convertible  Cars  with  Steel  Underframes, 
for  the  Brooklyn  Rapid  Transit  Company.  (Street 

R. Journ.  6.  Mai  1905,  S.  804.)*  Beschreibung  der 
neuen,  verwandelbaren  Wagen  für  die  Brooklyner 
Hochbahn. 

New  Wrecking  Tool  Cars  for  Elevated  Railway  Service. 

(Street  R.  Journ.  13.  Mai  1903,  S.  862.)*  Zwei  Hilfs- 
wagen werden  bei  der  Brooklyner  Hochbahn  ständig 
in  Bereitschaft  gehalten. 

The  New  Divided  Platform  and  Double  -Door  Car  on 
the  Montreal  Street  Railway.  (Street  R.  Joum. 
20.  Mai  1905,  S.  922  und  3.  Juni  1905,  S.  993.)* 
Die  hintere  Plattform  ist  derart  geteilt,  daß  der  eine 
Teil  nur  als  Zugang,  der  andere  nur  als  Ausgang 
dient.  Entsprechend  sind  auch  zwei  Türen  zwischen 
Plattform  und  Wageninnerem  angeordnet,  von  denen 
die  eine  nur  nach  innen,  die  andere  nur  nach  außen 
aufschlägt. 

Sprinkler  Test  in  Cleveland.  (Street  R.  Joum.  3.  Juni 
1905,  S.  975.)*  Bericht  über  Feuerlöschversuche  in 
einer  Wagenhalle  nach  zwei  verschiedenen  Systemen 
von  selbsttätigen  Löscheinrichtungen  (Sprinkler). 

A New  Storage  Yard  and  Shop  Plant  for  the  Brooklyn 
Rapid  Transit  Company.  (Street  R.  Journ.  3.  Juni  1905, 

S.  678.)*  Ausführliche  Mitteilungen  über  die  Baulich- 
keiten und  Gleisanlagen,  die  Platz  für  3 1 S ITochbahn- 
und  327  Straßenbahnwagen  bieten. 

The  Steel  Wheel  for  Street  Railway  Service.  By  George 
I..  Fowler.  (Street  R.Journ.  17. Juni  1905,  S.  1064.)* 
Vergleich  der  Anschaffungskosten,  Lebensdauer  und 
anderer  charakteristischer  Merkmale  von  gußeisernen 
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und  Stahlrädern  für  Straßenbahnen.  Mitteilungen 
Uber  Versuche,  die  zugunsten  der  letzteren  ausfielcn. 

The  New  Steel  Car  for  the  East  Boston  Tunnel  Ser- 
vice. (Street  R.  Joum.  17.  Juni  1905,  S.  1072.)*  Be- 
schreibung eines  von  der  Bostoner  Hochbahngesell- 
schaft erbauten  feuersicheren  Stahlwagens  für  den 
Verkehr  im  Ost -Boston -Tunnel.  Verwandelbarer 
Wagen  für  Sommer-  und  Winterbetrieb. 

Car  Designs  and  Carrying  Capacity.  By  John  P.  Fox. 
(Street  R.  Joum.  t.  Juli  1905,  S.  16.)*  Vorschläge 
für  die  Bauart  von  Wagen  für  Stadt-  und  Vorort- 
verkehr. F.ine  Anzahl  Schiebetüren  sollen  seitlich 
angeordnet  werden,  die  Wagen  sollen  so  unter- 
einander verbunden  werden,  daß  die  Reisenden  durch 
den  ganzen  Zug  gehen  können,  wodurch  eine  bessere 
und  raschere  Platzverteilung  erzielt  wird.  Beschrei- 
bung einer  vom  Verfasser  vorgcschlagcnen  Wagen- 
aus fiihrung. 

Suitable  Cars  for  City  and  Suburban  Service.  By 

T.  VV.  Wilson.  (Street  R.  Journ.  8.  Juli  1905,  S.  83.)* 
Erörterungen  über  die  Abmessungen  und  Gewichte 
von  Wagen  für  Stadt-  und  Vorortverkehr,  über  die 
Zusammensetzung  von  Zügen  etc.  Vorschläge  für 
die  Bauart  der  Wagen  für  die  Städte  im  Norden. 

New  Instruction  Car  for  the  Brooklyn  Rapid  Transit 
Company.  (Street  R.  Journ.  29.  Juli  1905,  S.  162.)* 
Beschreibung  eines  zur  Ausbildung  des  Personals 
der  Brooklyncr  Hochbahn  dienenden  Wagens.  Einzel- 
heiten über  die  Bauart  mit  maßstäblichen  Abbildungen. 
Der  Wagen  enthält  alle  mechanischen  und  elektri- 
schen Einrichtungen , mit  deren  Handhabung  die 
Führer  vertraut  sein  müssen. 

Steel  Car  for  New  York  City  Railway  Company.  (Street 

R.  Journ.  29.  Juli  1905,  S.  166.)* 

Accumulator  Locomotives.  (Elcct.  Eng.  15.  Sept.  1905, 

S.  377.)*  Zwei  bei  der  Konstruktion  der  Great 
Northern , Piccadilly  & Crompton  Untergrundbahn 
verwendete,  von  Hurst,  Nelson  & Co.  A.-G.,  Mothcr- 
well  , gebaute  Akkumulatorenlokomotiven.  Die 
Batterien  enthalten  80  Chloride-Zellen , ihr  Gesamt- 
gewichtbeträgt 36  t.  Normaler  Entladestrom  179  Amp., 
maximal  800  Amp.  Eine  Ladung  reicht  für  einen 
Tag.  Die  Führerräume  an  jedem  Ende  der  Loko- 
motive sind  mit  einem  Mittelgange  verbunden,  an 
dessen  beiden  Seiten  die  Akkumulatoren  liegen. 
Innere  Verschalungen  und  Fußboden  aus  Jarrahholz, 
im  übrigen  Eiscnbleehkonstruktion.  Länge  der  Loko- 
motive 16,8  m,  Breite  2,44  nt,  Höhe  über  Akkumu- 
latorenräume 2,03  m,  über  Führerraum  2,9  m,  Ge- 
wicht der  Lokomotive  66  t,  Geschwindigkeit  1 1 bis 
16  km  bei  Beförderung  von  61  t. 

Recent  Developments  in  Three-Phase  Traction  on  the 
Valtellina  Road.  (El.  World  a.  Eng.  5.  August  1905, 
S.  221.)*'  Kurze  Beschreibung  der  neuen  Lokomo- 
tiven. (Vgl.  E.  B.  u.  B.) 

Electric  Locomotive  for  London  Underground.  (El.  World 
a.  Eng.  5.  August  1905,  S.  236.)*  Abbildung  und 
kurze  Mitteilung.  Zehn  Stück  5°  I schwere  Loko- 
motiven von  der  British  Wcstinghouse  Co.  Jede 
mit  vier  Motoren  von  je  300  PS  ausgerüstet,  bei 
120  t Zuglast  58  km  pro  Std.  Geschwindigkeit. 

Storage  Battery  Locomotive  in  Power  House.  (Kl.  World 
a.  Eng.  5.  August  1905,  S.  236.)*  Abbildung  und 
kurze  Mitteilung  der  im  Krafthaus  der  Interborough 
Rapid  Transit  Co.  zur  Aschenabfuhr  verwendeten 
Akkumulatorenlokomotive.  Höhe  1,2  m,  Kurven  bis 
3,6  m Radius  befahrbar.  Zugkraft  am  Haken  9,!  t. 
Gebaut  von  der  Robins  Belt  Co. , New  York. 
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3.  Elektrischer  Antrieb. 

Is  a Universal  Type  of  Railway  Motor  advisable  ? Hy 

A.  H.  Armstrong.  (Street  R. Journ.  15.  April  1905, 
S.  701.)  Betrachtungen  Uber  Gleichstrommotoren, 
Wechselstrom  - Kommutator-  und  Drehstrom  • Induk- 
tionsmotoren, ferner  Uber  Motorgeneratoren  und 
deren  Verwendungsgebiete. 

Mistakes  in  Motor  Connections  and  their  Effects.  Hy 

CaleGough.  (Street  R.  Journ.  8.  Juli  1905,  S.  $2.)* 

Recent  Developments  in  Induction  Motors.  (El.  World 
a.  Eng.  29.  Juli  1905.  S.  193.)  Oberflächliche  Be- 
schreibung (ohne  Diagramme,  Zahlenangaben  und 
Zeichnungen)  der  Westinghousc-Motorcn,  Type  HX, 
mit  eingebautem  Anlaßwiderstand,  der  selbsttätig 
stufenweise  kurzgeschlossen  wird,  und  Type  CCL, 
mit  Kurzschlußanker. 

Limits  of  Injurious  Sparking  in  Direct-Current  Com- 
mutation.  (Electric.  Lond.  LV,  21,  8.  Sept.  1905, 
S.  825.)  Die  Abnutzung  der  Kommutatoren  ist  nicht 
so  sehr  eine  Folge  der  sichtbaren  hellen  Funken, 
sondern  der  Energieverteilung  unter  den  Bürsten, 
wodurch  dort  Kupferteile  geschmolzen  und  verflüch- 
tigt werden. 

Equalisation  of  Potential  in  Alternating  Current  Com- 
mutator  Motors.  (Electric.  Lond.  LV.21,  8.  Sept.  1905, 
S.  818.)*  Um  in  Ankern  von  Wechselstrom- Koni- 
mulatormotoren  Ausgleichsströme  zu  verhindern,  ver- 
bindet Lamme  gleichnamige  Bürsten  durch  eine 
Drosselspule  und  führt  den  Hauptbetriebsstrom  in 
deren  Mitte  zu. 

Anwendung  von  Kondensatoren  bei  dauerndem  Betrieb 
von  Drehstrommotoren.  Von  J.  Dalcmont.  (E.T.Z. 
2.  Nov.  1905,  S.  1007.)*  Mitteilung  über  Versuche, 
Drehstrommotoren  mit  Wechselstrom  zu  betreiben. 
Steinnietzsche  Schaltung : eine  Phase  des  in  Dreieck 
geschalteten  Primärankers  liegt  am  Netz,  zu  der 
zweiten  ist  eine  Selbstinduktion,  zu  der  dritten  eine 
Kapazität  parallel  geschaltet.  Günstige  Ergebnisse, 
besonders  hinsichtlich  des  Leistungsfaktors.  Es  wird 
die  Schaltung  besonders  für  Bahnzwecke  empfohlen, 
da  sich  durch  Änderung  der  den  Phasen  11  und  111 
parallel  geschalteten  Kapazität  und  Selbstinduktion 
das  Drehmoment  verändern  läßt. 

4.  Bremsen. 

Eddy  Current  Brake.  (Elect.  Eng.  22.  Sept.  1905.  S.  405 
bis  409.)*  (Fortsetzung.)  Das  Arbeiten  der  Air  5 PS 
und  1000  Umdr.  gebauten  Bremse  war  sehr  zu- 
friedenstellend und  zur  Feststellung  der  Temperatur- 
erhöhung und  Uberlastungskapazität  sehr  geeignet. 
Theorie  und  deren  Anwendung  zum  Entwurf  der 
Wirbelstrombremse.  Die  Verfasser  kommen  zum 
Schluß,  daß  durch  Verminderung  der  Scheibendickc, 
entsprechende  Verstärkung  der  Scheibenradsterne, 
sowie  Erweiterung  und  Schlitzung  der  Polflächen  eine 
Vergrößerung  des  Wirkungsgrades  der  beschriebenen 
Bremse  bis  zu  100 % erreicht  werden  kann,  so  daß 
sie  für  die  Motorprüfung  die  geeignetste  und,  ab- 
gesehen von  den  höheren  Anschafiüngskosten , den 
besten  wassergekühlten,  mechanischen  Bremsen  gleich- 
zustellcn  ist. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  Versuchsanlage  der  schwedischen 
Staatsbahnen  für  elektrischen  Bahn- 
betrieb. 

Von  Oberingenieur  Rob.  Dahlander. 

Den  Lesern  dieser  Zeitschrift  dürfte  durch  frühere  Mit- 
teilungen schon  bekannt  sein,  daß  gemäß  «.lern  Vorschläge 
der  Generaldirektion  der  schwedischen  Staatsbahnen  die 
Regierung  und  der  Reichstag  zur  Ausführung  von  Versuchen 
mit  elektrischem  Betriebe  auf  zwei  kurzen  Bahnstrecken 
in  der  Nähe  von  Stockholm  eine  Summe  von  K 425000 
(M.  470000I  bewilligten.  Die  Bestellung  des  größten  Teiles 
des  für  die  Versuchsanlage  nötigen  Materials  fand  schon 
Mitte  1904  statt,  und  auf  Grund  der  in  Aussicht  ge- 
stellten Liefertermine  glaubte  man,  die  Versuche  schon 
Anfang  1905  beginnen  zu  können.  Da  sich  aber  fast 
sämtliche  Hauptlieferanten  verspäteten  ■ — die  letzte  Loko- 
motive kam  erst  Knde  September  nach  Stockholm 
so  konnten  die  Versuchsfahrten  erst  im  Juni  aufgenommen 
werden.  Da  sie  noch  das  ganze  Jahr  (906  Uber  dauern 
werden,  ist  natürlich  über  die  Ergebnisse  noch  wenig  zu 
sagen.  Es  dürfte  aber  trotzdem  ein  gewisses  Interesse 
bieten,  die  Anlage  und  das  Versuchsmaterial  schon  jetzt 
keimen  zu  lernen,  und  deshalb  folgt  hier  eine  kurze  Be- 
schreibung. 

Die  Versuche  beziehen  sieh  nur  auf  Wechselstrom. 
Vorbereitende  Berechnungen  ergaben  nämlich , daß  für 
die  schwedischen  Verhältnisse  mit  den  großen  Ent- 
fernungen, dem  durchschnittlich  verhältnismäßig  schwachen 
Verkehre  und  den  Wasserkraftwerken  mit  Wechselstrom 
in  wirtschaftlicher  Beziehung  wegen  der  bedeutend  höheren 
zulässigen  Kahrdrahtspannung  und  wegen  der  bei  der  weit- 
gehenden ReguJicrbarkeit  der  Kommutatormotoren  größe- 
ren Elastizität  und  Anpassungsfähigkeit  an  die  Betriebs- 
verhältnisse bessere  Resultate  zu  erwarten  wären  als  mit 


Drehstrom.  Zudem  wurde  bei  Besichtigung  ausgeführter 
Anlagen  und  Motoren  für  Wechselstrom  der  Eindruck 
gewonnen,  daß  der  Stand  der  Technik  auf  diesem  Ge- 
biete bereits  ein  solcher  sei , daß  man  den  gewählten 
Weg  vertrauensvoll  einschlagen  könne. 

Es  wäre  natürlich  interessant  gewesen , gleichzeitig 
Versuche  mit  Drehstrom  und  Wechselstrom  ausführen  zu 
können ; da  aber  eine  solche  Anordnung  zu  bedeutenden 
Komplikationen  und  erhöhten  Kosten  geführt  hätte  und 
der  Wechselstrom,  wie  gesagt,  am  zweckentsprechendsten 
erschien,  so  wurde  beschlossen,  bei  diesen  Versuchen  auf 
Drehstrom  zu  verzichten,  was  um  so  eher  geschehen 
konnte,  als  mit  den»  Drehstromsystem  von  anderen  An- 
lagen her  schon  so  viel  Erfahrungsmaterial  vorlag,  daß 
cs  ziemlich  gut  beurteilt  werden  konnte. 

Die  Lage  der  Versuchsstrecken  ist  aus  Fig.  8 1 er- 
sichtlich. Die  unmittelbare  Nähe  an  der  HaupLstadt 
ist  insofern  ein  sehr  großer  Vorteil,  als  sie  ein  Zu- 
sammenarbeiten der  Spezialfachleute,  die  sich  ausschließ- 
lich mit  den  Versuchen  beschäftigen,  und  der  Beamten 
und  Ingenieure  der  Staatsbahnen,  des  Telegraphenamtes 
usw. , die  sich  dann  und  wann  mit  der  Sache  befassen 
müssen,  und  die  alle  in  Stockholm  wohnhaft  sind,  un- 
gemein erleichtert.  Außerdem  haben  die  betreffenden 
Bahnstrecken  gewisse  Eigenschaften,  die  sie  für  Ver- 
suchszwecke besonders  geeignet  machen.  Die  etwa  6 km 
lange  Strecke  Tomteboda — Värtan,  die  zuerst  montiert 
wurde,  und  auf  der  die  Versuchsfahrten  bis  jetzt  aus- 
schließlich gemacht  worden  sind,  hat  einen  ziemlich  un- 
bedeutenden Verkehr,  und  zwar  fast  nur  Güterverkehr, 
dessen  Fahrplan  einigermaßen  nach  den  Versuehsbedürf- 
nissen  abgeändert  werden  konnte.  Man  hat  deshalb  auf 
dem  Fahrplan  täglich  18  Versuchszüge  bekommen,  die 
je  nach  Bedarf  verwendet  werden  können,  und  disponiert 
außerdem  die  Strecke  für  beliebige  unfahrplanntäßige 
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F'ig.  So.  Kraftwerk  der  Versuchsanlage  der  schwc<li<chcn  Slaatsbahncn 
ftlr  elektrischen  Bahnbetrieb. 


Versuchsfahrten  zwischen  3 bis  6 Uhr  nachmittags  und 
9 bis  6 Uhr  nachts.  Man  hat  also  auf  dieser  Hahn 
reichlich  Gelegenheit , das  Material  gründlich  auszu- 
probieren und  die  Erfahrung  zu  gewinnen,  die  vorhanden 
sein  muß , wenn  man  einen  regelmäßigen  Betrieb  auf- 
nehmen will.  Einen  solchen  beabsichtigt  man  wahrend 
einiger  Monate  für  den  Lokalverkchr  zwischen  dem 
Zentralbahnhof  in  Stockholm  und  dem  Vororte  Järfva 
einzurichten  und  mittels  eines  Vier wagenzuges,  aus  zwei 
Motorwagen,  einem  an  jedem  Ende  des  Zuges,  und 
zwei  anderen  Drehgestcllwagcn  zu  besorgen.  Die  be- 
treffende Strecke  hat  eine  I.ange  von  etwa  7 km,  wovon 
der  Teil  zwischen  Stockholm  und  Tomteboda  doppel- 


gleisig ist.  Die  gesamte  Hahrdrahtlange  wird  nach  Fertig- 
stellung der  ganzen  Anlage  etwa  18  km  betragen.  Es 
ist  auch  wahrscheinlich , daß  während  einiger  Zeit  auf 
der  Strecke  Tomteboda  — Vartan  ein  regelmäßiger  Güter- 
verkehr mittels  elektrischer  Lokomotiven  eingerichtet 
werden  wird. 

Das  provisorische  Kraftwerk,  das  eigens  für  die  Ver- 
suche errichtet  wurde,  befindet  sich  auf  dem  Gebiete 
der  Wagenreparaturwerkstatt,  die  etwa  400  m von  dem 
Betriebsbahnhof  Tomteboda  gelegen  ist,  und  ist  für 
Dampfbetrieb  eingerichtet,  und  zwar  sind  die  Einrich- 
tungen mehr  mit  Rücksicht  auf  möglichst  geringe  An- 
lagekosten als  auf  wirtschaftlichen  Betrieb  gewählt,  da 
die  Maschinen  und  Kessel  nach  Abschluß  der  Versuche 
voraussichtlich  wieder  weggenommen  werden.  Fig.  80 
gibt  ein  Außenbild  des  Kraftwerkes.  Im  Kesselraum 
sind  vier  Lokomotivkessel  aufgestellt  worden,  wovon 
zwei  für  den  Betrieb  ausreichen.  Der  Dampf  wird  zwei 
Dampfturbinen,  System  de  Laval,  zugeführt,  deren 


Fij».  82.  Schaltanlage  im  Kraftwerk  der  Versuchsanlage  der  schwe- 
dischen Staatsbnhncn  für  elektrischen  Bahnbetrieb. 


jede  mittels  Zahnradübersetzung  einen  Doppelgenerator 
treibt.  Die  maximale  Leistung  jeder  Turbine  beträgt 
270  PS.  Die  beiden  Hälften  eines  Generators  sind 
hintereinander,  die  Doppelgeneratoren  unter  sich  dagegen 
parallel  geschaltet.  Jede  Hälfte  ist  vierpolig  (Drehzahl  750, 
Puls  25,  600  Volt  normal).  Mittels  Umstellung  der  Tur- 
binenregulatoren können  Drehzahlen  von  450  und  600 
erhalten  werden,  so  daß  auch  mit  dem  Puls  1 5 und  20 
Versuche  ausgeführt  werden  können.  Die  Ableitungen 
der  Generatoren  führen  zu  zwei  Transformatoren,  deren 
I lochspannungswicklungen  mit  umschallbaren  Spulen 
versehen  und  mit  Schaltklemmen  verbunden  sind,  so 
daß  sich  eine  große  Zahl  verschiedener  Schaltungen  und 
Spannungen  hersteilen  läßt.  Fig.  82  zeigt  einen  Teil 
eines  Doppelgenerators,  die  Schalttafel  und  die  darauf 
angebrachten  Transformatoren  mit  Schaltvorrichtungen. 
Die  höchste  Spannung,  tlie  erhalten  werden  kann,  be- 
trägt 37  500  Volt.  Für  Fahrversuche  wurden  bis  jetzt 
gewöhnlich  Spannungen  von  5000  bis  1 5 000  Volt  ge- 


Fig.  S3.  Fahrdrahtaufhiingung  mittels  cinc‘  Tragdrahtes. 
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braucht,  doch  wird  auch  mit  noch  höheren  Spannungen, 
bis  20000  und  22000  Voll,  gefahren. 

Der  1-ahrdraht  ist  auf  verschiedenen  Teilen  der  Ver- 
suchsstrecken grundsätzlich  verschiedenartig  aufgehängt. 
Auf  einer  Teilstrecke  zwischen  den  Stationen  Albano 
\ ärtan  wird  einfache  Isolation  gegen  Erde  gebraucht, 


Stromabnehmer  notwendig  ist.  horizontal  eingestellt  werden 
können.  Ebenso  ist  die  Befestigung  der  Isolatorträger 
auf  den  Masten  so  ausgeführt , daß  eine  geringfügige 
Änderung  der  Höhenlage  des  Drahtes  nachträglich  vor- 
genommen werden  kann.  Bei  der  Anordnung  in  Eig.  84 
mit  zwei  stählernen  Tragdrähten  von  6 mm  Durchmesser 


Fig.  87.  Einfache  Aufhängung  tlcr 
F'ahrdrähtc. 


FiK.  SS. 

Kur/schlielivorrichtung  bei  Draht hruch. 


Fig.  S<>.  Einfache  Aufhängung 
der  Fahrdrähte. 


und  hier  kommt  auch  einfache,  direkte  Aufhängung  des 
Fahrdrahtes  vor;  sonst  wird  im  allgemeinen  doppej(p 
Isolation  gegen  Erde  und  'Tragdrahtaufhängung  ver- 
wendet. Die  big.  83  bis  8g  veranschaulichen  die  ver- 
schiedenen Anordnungen.  Die  Masten  sind  aus  Holz 
mit  Ausnahme  von  einigen . die  versuchsweise  aus 
armiertem  Beton  gemacht  wurden.  Bei  den  Ausführungs- 
formen nach  Fig.  83.  84,  8f>,  88  w ird  als  'Träger  ein  Zorcs- 
Eisen  benutzt.  Die  Isolatorhalter  sind  auf  diesem  Eisen 
verschiebbar  angeordnet , damit  die  Tragdrähte  und  der 
Fahrdraht  zur  Erreichung  der  Zickzackabspannung  des 
Fahrdrahtes,  die  für  eine  gleichmäßige  Abnutzung  der 


ist  die  maximale  Entfernung  der  Masten  60  m,  bei  der 
Anordnung  in  Fig.  83  mit  einem  Tragdraht  desselben 
1 Jurchmessers  nur  50  m.  Auf  der  Strecke  Tomtcboda— 
Jarfva  soll  die  Anordnung  versucht  werden,  die  aus 
Fig.  87  und  8y  ersichtlich  ist,  tlie  natürlich  bedeutend 
billiger  ist.  Die  maximale  Entfernung  auf  gerader  Strecke 
beträgt  hier  75  m.  Der  Fahrdraht  wird  an  einem  Stahl- 
drahtseil von  70  qmm  Querschnitt  aufgehängt.  Die  verti- 
kalen ‘Tragdrähte  haben  auf  der  Värtanbahn  gewöhnlich 
einen  Abstand  von  3 m,  auf  einer  kurzen  Strecke  zwischen 
Albano  und  Värtan  ist  dieses  Maß  jedoch  bis  10  m 
erhöht  worden.  Bei  der  direkten  Aufhängung  sind  auf 
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allen  beiden  Masten  und  bei  Tragdrahtaufhängung  an 
den  Stationen  und  Straßenkreuzungen  Vorrichtungen  an- 
gebracht worden , die  bei  Bruch  oder  Herabfallen  des 
Fahrdrahtes  sofortigen  Kurzschluß  herbeiführen . wie  die 
Fig.  86  und  88  zeigen. 

Vom  Fahrdraht  ist  weiter  zu  berichten,  daß  er  einen 
Querschnitt  von  50  qntm  hat  und  daß  auf  verschiedenen 
Strecken  sowohl  runder  als  profilförmiger  Draht  zur  Ver- 
wendung kommt.  Schienenverbindungen  werden  in  der 
Kegel  nicht  benutzt,  sondern  nur  auf  gewissen  kurzen 
Strecken  versucht. 

Auf  der  Station  Albano  sind  einige  besondere  Vor- 
richtungen getroffen  worden,  um  die  Fahrdrähte  auf  der 
Station  und  auf  einer  Strecke  jederseits  stromlos  zu 


machen.  Das  Schaltungsschcma  Fig.  91  und  Fig.  85  u.  90 
gibt  darüber  genügende  Auskunft.  Die  beiden  Schalter  S, 
die  je  eine  l.eitungsstrecke  außerhalb  der  Station  be- 
herrschen, können  entweder  von  Hand  betätigt  oder 
mit  den  Semaphorleitungen  verbunden  werden , so  daß 
die  betreffenden  I.eitungsstrecken  nur  dann  strom- 
führend sind,  wenn  die  Semaphore  auf  Einfahrt  stehen. 
Die  übrigen  Ausschalter,  wie  z.  B.  A 2,  der  die  Stations- 
gleise stromlos  macht , und  der  Notkurzschlicßcr  Ar 
werden  nur  von  Hand  betätigt.  Diese  Schalteinrichtungen 
haben  natürlich  für  den  Verkehr  auf  der  Värtanbahn 
keine  Bedeutung,  sondern  dienen  lediglich  Versuchs-  und 
Demonstrationszwecken. 

Auf  der  Strecke  Tomteboda — Stockholm,  die  wegen 
Umbau  des  Hauptbahnhofes  in  Stockholm  erst  im  Früh- 
jahr fcrtiggcstcllt  werden  kann,  beabsichtigt  man,  Oerli- 
konlcitung  zu  verwenden.  Zu  diesem  Zwecke  werden 
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lüsenbahnschienen  als  Masten  zwischen  den  beiden  Fahr- 
gleisen aufgestellt  und  die  Fahrdrähte  für  beide  Gleise 
auf  diesen  Masten  montiert,  lüs  werden  deshalb  auf  den 
Fahrzeugen,  die  die  Strecke  befahren  sollen,  zweiseitige 
Oerlikon-Stromabnehmcr  nötig.  Bei  dem  geplanten  regel- 
mäßigen V ersuchsbetriebe  Stockholm — Järfva  müssen  bei 
Tomteboda,  wenn  man  von  Stockholm  kommt,  die  Oerli- 
kon-Stromabnehmer  heruntergezogen  und  die  anderen  auf- 
gehoben werden  und  umgekehrt.  Diese  Manipulation 
findet  beim  Stillstand  des  Zuges  auf  der  Station  statt, 
wo  die  Leitung  so  ausgeführt  ist,  daß  sie  von  den  ver- 
schiedenen Bügeln  bestrichen  werden  kann.  Fine  solche 


Komplikation  würde  wohl  bei  Dauerbetrieb  kaum  zu- 
lässig erscheinen,  ist  aber  hier,  wo  cs  sich  darum  handelt, 
möglichst  vielseitige  Erfahrung  zu  sammeln,  begründet. 

Die  bis  jetzt  ausgeführten  Leitungen  sind  von  der 
Almäna  Svenska  Elcktriska  Aktiebolaget 
nach  Skizzen  unil  Vorschriften  der  Sachverständigen  der 
Staatsbahnverwaltung  konstruiert  und  montiert  worden. 

Wie  aus  den  Fig.  84  und  86  ersichtlich,  läuft  längs 
der  Värtanbahn  eine  zweidrähtige , auf  Hochspannungs- 
isolatoren  montierte  Telcphonleitung,  die  auf  denselben 
Masten  wie  die  Hochspannungsleitung  befestigt  ist.  Diese 
Leitung  ist  mit  einem  im  Kraftwerk  angebrachten  F'ern- 
sprcchapparat  verbunden,  und  da  auch  in  einem  den  Ver- 
suchszügen folgenden  Wagen  ein  ähnlicher  Apparat  auf- 
gehängt ist,  der  bei  Stillstand  des  Zuges  mittels  Kontakt- 
ruten mit  der  Leitung  verbunden  werden  kann,  so  wird 
eine  Verständigung  zwischen  dem  Zuge  und  dem  Kraft- 
werk ermöglicht.  Die  Fernsprechapparate  sind  für  I loch- 
spannung  isoliert,  was  auch  nötig  war,  da  bei  den  ersten 
Versuchen  mit  2 0000  Volt  in  der  Fahrleitung  eine  Span- 
nung von  rd.  4500  Voll  zwischen  der  Fcmsprechlcitung  und 
Erde  konstatiert  wurde.  Weil  die  beiden  Drähte  dieser 
Leitung  bei  allen  Masten  verdrillt  sind,  und  weil  wegen 
der  vorzüglichen  Isolation  der  Drähte  und  der  Apparate 
keine  Entladung  entstehen  konnte,  war  die  Verständi- 
gung beim  Telephonieren  sehr  gut.  Als  aber  bei  den 
Apparaten  gewöhnliche  Uberspannungssicherungen  ein- 
gesetzt wurden , war  keine  Verständigung  mehr  mög- 
lich. Später  wurden  dann  zwei  spezielle  Entladeapparate 
konstruiert,  die  jetzt  im  Kraftwerk  montiert  sind  und  die 
eine  vollständige  Entladung  der  Telephonleitung  herbei- 
führen, ohne  auf  die  Verständigung  störend  einzuwirken. 
Diese  Entlader,  die  ebenso  wie  die  Telephonapparatc 
von  der  bekannten  Firma  L.  M.  Ericsson  & Co.  in 
Stockholm  konstruiert  sind,  bestehen  lediglich  aus  je 
einer  bifilar  gewickelten  Magnetspule,  deren  Mitte  mit 
der  Erde  und  deren  Enden  mit  den  Fernsprechdrähten 
verbunden  sind,  und  zwar  in  solcher  Weise,  daß  zwischen 
den  zwei  Drähten  eine  große  Reaktanz  existiert,  während 
der  Weg  von  jedem  Draht  zur  Erde  nur  einen  ziemlich 
unbedeutenden  Widerstand  bietet.  Diese  Einrichtungen 
wurden  im  Mai  1905  montiert  und  haben  sich  bestens 
bewahrt.  (Schluß  fnlKt.) 


Der  BUgelstromabnehmer  für  elek- 
trische Bahnen. 

Von  Direktor  Cremer  der  Barmer  Berübahn-AkticnecielUchaft. 

Jedes  elektrisch  betriebene  Fahrzeug,  das  den  Strom 
zur  S()eisung  der  Antriebmotoren  aus  Leitungen  bezieht, 
die  mit  der  Fahrstrecke  entweder  oberirdisch  oder  unter- 
irdisch parallel  laufen,  bedarf  einer  Vorrichtung,  die  «lau- 
ernd eine  sichere  Verbindung  der  Maschinen  und  Appa- 
rate mit  der  Stromzuleitung  auch  bei  schnellster  Fahrt 
bewirkt.  Derartige  Stromabnehmer  sind  zwar  auf  den 
ersten  Blick  verhältnismäßig  einfache  Teile,  und  «ler  Un- 
eingeweihte ist  vielfach  der  Meinung,  daß  sie  angesichts 
der  sonst  noch  ziemlich  verwickelten  Einrichtung  eines 
elektrisch  betriebenen  Fahrzeuges  vielleicht  sogar  als 
nebensächliche  Teile  angesehen  werden  dürfen.  Welche 
Schwierigkeiten  aber  haben  «lie  Erbauer  der  ersten  elek- 
trischen Bahnen  überwinden  müssen,  weil  sic  vielleicht 
nicht  von  Anfang  an  «ler  sorgfältigen  Durchbildung  «les 
Stromabnehmers  genügen«!  Aufmerksamkeit  schenkten, 
oiler  weil  sie  sich  auf  falschem  Wege  befanden ! Wieviel 
Störungen  im  Betriebe,  wieviel  Arger  un«l  Verdruß  bei 
Fahrgästen  und  Bahnbeamten  hat  nicht  das  Versagen 
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des  Stromabnehmers  schon  verursacht!  Es  ist  erklärlich, 
daß  infolgedessen  mit  weiterer  Ausdehnung  der  elektri- 
schen Hahnbetriebe  eine  Unzahl  von  Vorschlägen  auf- 
tauchten, die  den  zutage  getretenen  Schwierigkeiten  ab- 
helfen sollten,  ja  selbst  heute  noch  bringen  die  Patent- 
berichte fortlaufend  zahlreiche  Erfindungen , die  sich  mit 
der  Bauart  des  Stromabnehmers  beschäftigen. 

Bei  den  ersten  elektrischen  Hahnen  (Straßenbahn  in 
Lichterfelde  l8Xi)  wurde  als  Nächstliegendes  die  Zulei- 
tung des  elektrischen  Stromes  durch  die  Schienen  ver- 
sucht , und  dabei  dienten  die  I .aufräder  der  Fahrzeuge, 


wendbar  war.  Zunächst  gelangten  in  den  Jahren  1883 
und  1884  zu  Mödlingen  bzw.  OtTenbach  Hahnen  zur 
Ausführung,  bei  denen  die  Stromzufiihrung  durch  ge- 


Hiß.  93.  Hügel  mit  fester  Ach*e  und  nur  einer  Feder. 


die  voneinander  isoliert  auf  der  Wagenachse  angebracht 
waren,  als  Stromabnehmer.  Ks  liegt  auf  der  Hand,  daß 
dies  System  bald  verlassen  wertlen  mußte,  da  es,  abge- 
sehen von  sonstigen  Mängeln,  lür  Hahnen  von  erheblicher 
Länge  oder  fiir  größere  Hahnnetze  überhaupt  nicht  an- 


schlitzte Stahlrohren  erfolgte,  die  an  besonderen  Trägern 
seitlich  der  Hahn  isoliert  aufgehängt  wurden,  und  in  denen 
ein  Laufschilfehen  vom  Wagen  an  einer  leitenden  Schnur 
nachgezogen  wurde.  Mit  fortschreitender  Entwicklung 
des  Betriebes  elektrischer  Hahnen  ging  man  jedoch  nun- 
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mehr  da7.11  über,  den  elektrischen  Strom  durch  einfache 
Kupferleitungen , die  5.5  bis  6 m hoch  über  der  Gleis- 
mitte an  isolierten  Querdrähten  aufgehängt  wurden,  zu- 
zuführen  uiul  ihn  von  diesen  durch  eine  kleine  I. aufrolle 
abzunehmen,  die  von  einer  auf  dem  Wagendach  federnd 
befestigten  .Metallstange  unter  die  Kupferleitung  gepreßt 
wurde.  Dieser  einpolige  Rollenstromabnehmer  erhielt 
durch  den  erstmalig  int  Jahre  1887  bei  der  Straßenbahn 
in  Lichterfelde  angewendeten  Bügclstromabnchmer  der 
Firma  Siemens  & Halskc  einen  ernsthaften  Konkurrenten. 

Immerhin  bedurfte  der  Bügclstromabnchmer  einer 
Reihe  von  Jahren,  bis  bei  ihm  die  Praxis  die  Erfah- 
rungen zeitigte,  auf  Grund  deren  er  so  ausgehiidet  werden 
konnte,  daß  er  dem  Rollenstromabnehmer  gleichwertig 
oder  überlegen  wurde.  Wenn  auch  das  Prinzip  des 
Bügelstromabnehmers  von  vornherein  festlag  und  auch 
bis  heute  keine  wesentlichen  Änderungen  erfahren  hat. 


dabei  erzielten  Erfolge  waren  derartig,  daß  weite  Kreise 
die  Vorzüglichkeit  des  neuen  Systems  anerkannten  und 
zahlreiche  Fachmänner,  die  bis  dahin  eine  abwartende 
Stellung  cinnahmen  oder  den  diesbezüglichen  Bemühungen 
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der  Firma  Siemens  & Halskc  gar  skeptisch  gegenüber- 
gestanden hatten,  sich  riickhaltslos  für  Einführung  des 
Bügelstromabnehmers  erklärten. 

Heute  kann  man  wohl  sagen , daß  jeder  im  prak- 
tischen Betriebe  einer  Straßenbahn  stehende  Ingenieur, 
selbst  wenn  sein  eigenes  Unternehmen  Rollenstrom- 
abnehmer besitzt,  die  vielfachen  Vorzüge  des  Bügcl- 
stromabnehmers  erkannt  hat.  Insbesondere  hat  die  Praxis 
gezeigt,  daß  für  Bahnen  mit  höheren  Geschwindigkeiten 


Hg.  1)6.  Drehbarer  Stromabnehmer. 


so  waren  doch  zahlreiche  Schwierigkeiten  in  bezug  auf 
die  konstruktive  Ausbildung  sowohl  des  eigentlichen 
BUgclgestells  als  auch  seiner  Lagerung  und  Abfederung 
zu  überwinden  und  ferner  die  Wahl  eines  geeigneten 
Materials  für  den  Schleilbügcl  selbst  praktisch  zu  erproben. 
Auch  die  Konstruktion  und  Montage  der  oberirdischen 
Strontzuführungsanlage,  unter  der  der  Bügelstromabnehmer 
fehlerfrei  arbeiten  sollte,  war  für  die  Eigenartigkeit  dieses 
Betriebes  nach  völlig  neuen  Grundsätzen  durchzubildcn. 
Die  Erfahrungen,  die  man  mit  der  Oberleitung  bei  Ver- 
wendung des  Rollenstromabnehmers  gemacht  hatte,  waren 
für  den  Betrieb  mit  dem  Bügel  meist  nicht  zu  verwerten. 
Bis  zum  Jahre  1893  konnte  die  praktische  Brauchbarkeit 
lies  Bugelstromabneluners  nur  in  geringem  Umfange  bei 
den  Straßenbahnen  in  I.ichtcrfelde,  Hannover  und  Buda- 
pest erforscht  werden.  Erst  mit  Einführung  des  elek- 
trischen Straßenbahnbetriebes  in  Dresden  im  genannten 
Jahre  wurde  dem  System  Gelegenheit  geboten,  in  großen 
und  verkehrsreichen  Betrieben  sich  zu  bewähren.  Die 


oder  schweren  Zugen  der  Bügelstromabnehmer  das  einzig 
zuverlässige  System  tiarsteilt. 

Die  erste  Bügelkonstruktion  besaß  eine  eiserne  Kon- 
taktschiene. und  das  Bügelgestell  selbst  war  nur  schwach 
abgefedert  und  infolgedessen  auch  sehr  träge.  Bei  dieser 
Anordnung  trat  denn  auch  eine  ganz  bedeutende  Ab- 
nutzung des  Fahrdrahtes  ein . ein  Übelstand , der  sehr 
bald  erkannt  wurde  und  zur  Verwendung  von  Kontakt- 
schienen aus  Rundmessing  führte,  die  dann  später  noch 
mit  I-Agermctall  umgossen  wurden.  Aber  auch  diese 
Anordnung  entsprach  nicht  den  Anforderungen,  die  man 
bei  einer  guten  Stromabnahme  in  l>czug  auf  möglichst 
geringen  Verschleiß  und  Unterhaltung  sowie  auf  funken- 
freien  und  ruhigen  Gang  stellen  mußte. 

Eine  einwandfreie  Konstruktion  wurde  erst  bei  Ver- 
wendung des  Aluminiums  als  Kontaktschiene  erreicht, 
ein  Material , das  ebenso  wie  das  inzwischen  bedeutend 
leichter  gestaltete  Rohrgestell,  eine  möglichste  Gewichts- 
verringerung der  schwingenden  Massen  herbeiführte,  wo- 
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durch  eine  Verringerung  des 
Anpressungsdruckes  möglich 
wurde,  ohne  die  unbedingt 
erforderliche  schnelle  Nach- 
giebigkeit des  Bügels  bei 
Änderungen  in  der  Fahrdraht- 
höhe zu  beeinträchtigen. 

Das  Aluminiumschleif- 
stück  erhielt  eine  Nut  zur 
Aufnahme  von  konsistentem 
Fett,  wodurch  ein  Schmieren 
der  Biigelflächcn  und  des 
Fahrdrahtes  ermöglicht  und 
dabei  ein  völlig  ruhiger  Gang  des 
Bügels  erreicht  wurde.  Die  infolge  der 
mechanischen  Reibung  bedingte  Ab- 
nutzung des  Fahrdrahtes  und  des  Bü- 
gels war  damit  auf  ein  Minimum  re- 
duziert. 

Von  den  aus  der  Firma  Siemens 
& Halskc  hervorgegangenen  Siemens- 
Schuckcrtwcrkcn . G.  m.  b.  H. , Berlin, 
werden  je  nach  den  vorliegenden  Be- 
triebsverhältnissen die  nachstehend 
näher  beschriebenen  Bügclausführungs- 
formen  zur  Anwendung  gebracht. 

Der  Bügelstromabnehmer  mit  fester 
Drehachse  (F'ig.  92)  findet  vorzugsweise 
bei  Straßen-  und  Kleinbahnen  Ver- 
wendung. Er  eignet  sich  besonders 
für  nicht  zu  große  Fahrdrahthöhen, 
d.  h.  etwa  5,5  in  über  Schienenober- 
kante, und  für  eine  dauernde  Strom- 
abnahme bis  zu  etwa  50  Amp.  bei 
maximal  30  km  Geschwindigkeit.  Er 
gestattet  beim  Wechsel  der  Fahrt- 
richtung, bei  geeigneter  Anordnung 
der  Leitungsanlage  an  diesen  Stellen, 
ein  selbsttätiges  Umlegen;  es  wird  sich 
jedoch  in  den  meisten  Fällen  empfeh- 
len, zur  Sicherheit  noch  eine  beson- 
dere Nieder-  und  Umlegevorrichtung  anzuordnen,  die 
durch  den  Wagenführer  von  der  Plattform  aus  be- 
dient wird. 

Die  Achse,  um  die  sich  das  Rohrgestell  mit  dem 
Aluminiumschleifstück  dreht,  ist  bei  diesem  Strom- 
abnehmer in  zwei  festen  Lagern  gehalten.  Neben  den 
lagern  befinden  sich  auf  der  Achse  zwei  drehbare 
Zwischenstücke  und  in  der  Mitte  eine  Hülse,  an  der  das 
Rohrgestell  mittels  eines  schmiedeeisernen  Bügels  be- 
festigt ist. 

Der  Anpressungsdruck  des  Schleifstückes  gegen  den 
Fahrdraht  wird  durch  zwei  Federn  bewirkt,  die  Uber  die 
gußeiserne  Hülse  und  die  Zwischenstücke  geschoben  und 
einerseits  fest  mit  der  Hülse,  anderseits  fest  mit  den 
Zwischenstücken  verbunden  sind.  Die  letzteren  legen 
sich  mit  einer  Knagge  gegen  eine  an  den  Lagern  ange- 
brachte Stellschraube,  durch  die  eine  Regelung  der  Feder- 
spannung bzw.  des  Anpressungsdruckes  vorgenommen 
werden  kann.  Die  Federn  sind  gegeneinander  verspannt, 
und  der  Bügel  hat  infolgedessen  immer  das  Bestreben, 
sich  senkrecht  einzustellen.  Befindet  sich  der  Bügel  in 
seiner  Arbeitsstellung,  so  ist  nur  eine  I'eder  gespannt, 
die  andere  dagegen  völlig  spannungslos. 

Diese  Anordnung  des  Bügels  fand  bis  zum  Jahre 
1904  die  ausgedehnteste  Verwendung.  Neuerdings  wird 
sie  in  ähnlicher,  aber  bedeutend  einfacherer  und  verbes- 
serter Form,  und  zwar  nur  mit  einer  Feder  ausgeführt 
(F'g-  93)- 


Fi^.  97*  Hrehbarer  BUKcltfrumäbnehmer. 


Wird  ein  ganz  besonderer  Wert  auf  das  selbsttätige 
Umlegen  des  Stromabnehmers  gelegt,  und  ist  es  nicht 
möglich,  dieses  durch  Höherlegen  der  Fahrdrähte  an  den 
Stellen,  wo  der  Fahrrichtungswechscl  stattfindet,  zu  er- 
leichtern, so  empfiehlt  cs  sich,  den  Bügelstromabnehmer 
mit  durchfedernder  Drehachse  (F'ig.  95)  zur  Anwendung 
zu  bringen.  Dieser  ist  infolge  seiner  vollkommen  selbst- 
tätigen Unllegbarkeit  beim  Wechsel  der  Fahrtrichtung 
vorzüglich  fiir  Rangierbetrieb  geeignet,  also  insbesondere 
für  Lokomotiven.  Bei  einem  derartigen  Stromabnehmer 
ist  die  horizontal  liegende  Drehachse,  die  das  Rohrgestell 
mit  dem  Aluminiumschleifstück  trägt,  federnd  gelagert 
und  zwar  derart,  daß  je  zwei  an  den  ICndcn  der  Dreh- 
achse angreifende  federnde  Hebel  das  Gewicht  des  Rohr- 
gestelles aufnehmen.  Bei  Vergrößerung  des  senkrechten 
Druckes  auf  die  Drehachse,  d.  h.  durch  Steifen  des  Bü- 
gels gegen  den  F'ahrdraht  bei  Wechsel  der  Fahrtrichtung, 
tritt  eine  senkrechte  Durchfederung  der  Drehachse  ein,  und 
der  Stromabnehmer  legt  sich  vollkommen  selbsttätig  um. 

Der  Anpressungsdmck  des  Schleifstückes  gegen  den 
Fahrdraht  wird  durch  zwei  Paar  Zugfedern  erzeugt,  die 
an  dem  über  die  Drehachse  hinaus  verlängerten  Rohr- 
gestell angreifen. 

Auch  für  höhere  Stromstärken  als  50  Amp.  sind  die 
beschriebenen  Ausführungsformen  noch  verwendbar,  so- 
fern zwei  Stromabnehmer  auf  das  Wagendach  gesetzt 
werden  oder  besondere  Schleifstückc  der  später  beschrie- 
benen Art  benutzt  werden. 

18* 
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Ist  durch  die  Verhältnisse  ein  öfterer  Wechsel  der 
Fahrdrahthöhe  bedingt  und  schwankt  diese  in  größeren 
Grenzen,  etwa  von  7 — 5,5  rn,  und  müssen  außerdem  noch 
größere  Stromstärken  abgenommen  werden,  so  empfiehlt 
sich  die  Verwendung  eines  drehbaren  Stromabnehmers 
(Fig.  94).  Die  Konstruktion  eines  solchen  Stromabnehmers 
und  zwar  mit  selbsttätiger  FesLstellvorrichtung  (F'ig.  97)  ist 
folgende: 

Auf  einer  festen  Grundplatte  ist  ein  senkrechter 
Zapfen  angebracht,  um  den  sich  ein  Doppellager  dreht, 
das  eine  horizontale  Welle  trägt.  Drehbar  uni  diese 
Welle  ist  der  Befestigungsbügel  angeordnet,  an  dem  das 
Kohrgestell  mit  Schleifstück  sich  befindet.  Den  An- 


Das  Umlegen  des  Stromabnehmers  geht  sehr  leicht 
uiul  schnell  vonstatten,  da  die  Nase  beim  Drehen  selbst- 
tätig einklinkt  und  die  richtige  Fahrtstellung  gewährleistet. 
Falsche  Stellungen  sind  ausgeschlossen , da  tler  Strom- 
abnehmer erst  nach  dem  Kinklinken  der  Nase  wieder 
hochgehen  kann. 

Ist  es  notwendig,  sehr  niedrige  Unterführungen  zu 
befahren,  bei  denen  der  Stromabnehmer  fast  horizontal 
liegt,  so  ist  tlie  selbsttätige  Feststellvorrichtung  nicht  an- 
wendbar, sondern  der  Stromabnehmer  wird  fest  auf  einer 
horizontal  drehbaren  Scheibe  montiert  (F'ig.  9^  sowie  94 
und  96),  die  mit  zwei  Aussparungen  versehen  ist.  in  die 
eine  von  der  Plattform  aus  bedienbare  Sperrklinke  ein- 


Fig.  98.  Drehbarer  HugeUtromflbnchmer  Fig.  .n)~un<i  100.  Schleifsiuck  für  BflgcUlromabnehmer. 

fllr  niedrige  Unterführungen. 


I'ig.  101.  Schleifstuck  fiir  BllgelstrooMbnchiner. 


pressungsdruck  des  Schleifstückes  gegen  den  Fahrdraht 
bewirkt  eine  F'edcr,  die  über  die  horizontale  Welle  ge- 
schoben uncl  einerseits  mit  dem  Befesligungsbiigel,  ander- 
seits durch  eine  Knagge  mit  dem  Doppellager  verbunden 
ist.  Der  Befestigungsbügel  ist  nach  unten  über  tlie  hori- 
zontale Welle  hinaus  verlängert  und  läuft  in  eine  Nase 
aus,  die  in  zwei  in  der  Grundplatte  angebrachte  Aus- 
sparungen eingreift  und  dadurch  eine  Drehung  des  Strom- 
abnehmers um  die  senkrechte  Achse  verhindert.  Die 
Aussparungen  in  der  Grundplatte  sind  um  180"  gegen- 
einander verschoben  und  entsprechen  den  beiden  Fahrt* 
Stellungen  Vermittelst  einer  Schraube  kann  tlie  Feder- 
spannung bzw.  der  Anpressungsdruck  reguliert  werden. 

Soll  die  F'ahrtrichtung  gewechselt,  d.  Ii.  der  Strom- 
abnehmer umgelegt  werden,  so  wird  er  zunächst  ver- 
mittelst einer  am  Kohrgestell  befestigten  Keine  so  tief 
nietlergezogcn,  daß  tlie  Nase  des  Befestigungsbiigels  aus 
tler  Grundplatte  ausklinkt,  und  alsdann  gedreht,  bis  die 
Nase  in  tlie  gegenüberliegende  Aussjxirung  tler  Grund- 
platte eingreift. 


greift,  die  den  Stromabnehmer  für  tlie  jeweilige  F'ahrt- 
richtung arretiert.  Fan  Drehen  des  Stromabnehmers  um 
seine  senkrechte  Achse  ist  bei  dieser  Anordnung  nur 
nach  Betätigung  tler  Sperrklinke  möglich.  Diese  dreh- 
baren Stromabnehmer  eignen  sich  infolge  der  verhältnis- 
mäßig flachen  I.agc  tles  Bügels  auch  besonders  für  größere 
Geschwindigkeit. 

Die  gebräuchlichsten  Schlcifstiickc  haben  tlie  in 
j den  Fig.  99  bis  IOt  gezeichneten  Abmessungen  und 
F'ormen. 

Sämtliche  Sehleifstückc  sind  aus  Aluminium  her- 
gestellt, mit  Fettschmierung  versehen  untl  so  ausgebiklct. 
daß  die  Querschnitte  in  der  Mitte  bedeutend  mehr  .Material 
aufweisen  als  an  den  linden,  da  erfahrungsgemäß  tlie  Ab- 
nutzung in  tler  Mitte  tles  Schleifstückes  bedeutend  größer 
ist  als  an  den  linden.  Das  Schleifstiick  (F'ig.  99)  ist  ver- 
hältnismäßig leicht  gehalten  und  eignet  sich  zur  Strom- 
abnahme bis  zu  50  Amp.  Bei  ihm  sind  tlie  Kontakt- 
flächen  abgeschrägt,  entsprechend  der  Neigung  des  Bügel - 
gcstclls  und  der  jeweiligen  F'ahrtrichtung.  Dieses  Schleif- 
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stiiek  wird  hauptsächlich 
für  die  selbsttätig  umleg- 
baren  Hügel  verwandt. 

Für  die  oben  be- 
sprochenen Drehbügel  fin- 
det das  Schleifstück  (Fig. 

101)  Anwendung.  Bei 
ihm  sind  die  Kontakt- 
flächen nicht  abgeschrägt, 
sondern  gerade,  und  das 
Schleifstuck  wird  derartig 
am  Hügelgestell  befestigt, 
daß  cs  in  der  Arbeits- 
stellung des  Bügels  senk- 
recht 7.uin  Fahrdraht  steht 
und  ihn  gleichzeitig  mit 
beiden  Schenkeln  berührt, 
wodurch  eine  große  Kon- 
taktfläche erreicht  wird. 

Das  in  der  F'ig.  100  dar- 
gestellte V-  Schleifstück 
eignet  sich  besonders  zur 
Abnahme  größerer  Strom- 
stärken. Es  hat  eine  be- 
deutend größere  Kontakt- 
flache  als  das  zuerst  be- 
sprochene Schleifstiick  und 
klimmt  wie  dieses  haupt- 
sächlich bei  den  selbst- 
tätig umlegbaren  Hügeln 

zur  Verwendung.  — Die  Abnutzung,  d.  h.  die  Lebens- 
dauer der  Schleifstücke,  wird  in  erster  Linie  durch  die 
Höhe  der  Stromabnahme  bedingt  und  ist  daher  je  nach 
den  vorliegenden  Betriebsverhältnissen  sehr  verschieden. 

Unter  normalen  Verhältnissen  beträgt  erfahrungs- 
gemäß die  Lebensdauer  eines  Schleifstuckes  etwa  20000 
bis  30000  Wagen-km.  Hei  einigen  Betrieben  wurden 
jedoch  bedeutend  bessere  F'rgebnissc  erzielt ; cs  beträgt 


Fig.  102.  Oberleitung  für  Kollcnstromabnchmer. 


z.  B.  die  mittlere  Lebensdauer  eines  Schleifstiickcs  in 
Freiburg  über  50000  und  im  Maximum  rund  99000 
Wagen-km. 

Für  die  Stromabnahme  bei  elektrisch  betriebenen 
Vollbahncn,  bei  denen  es  sich  meist  um  hohe  Strom- 
stärken und  große  Geschwindigkeiten  handelt,  dürfte 
lediglich  die  Stromabnahme  mittels  Hügels  in  l'rage 
kommen,  da  die  Rolle  bei  größeren  (iesch  windig  keilen 

die  erforderliche  Betriebs- 
sicherheit nicht  mehr  ge- 
währleistet. 

Die  Vorteile,  die  die 
Verwendung  des  Hügels 
gegenüber  der  Rolle  all- 
gemein bietet , sind  kurz 
folgende : 

Die  Gestaltung  des 
oberirdischen  Leitungs- 
netzes ist  eine  bedeutend 
einfachere  als  bei  Anwen- 
dung der  Rolle.  Insbeson- 
dere in  den  Krümmungen 
verlangt  der  Hügel,  seiner 
nutzbaren  Breite  von  min- 
destens 1 m entsprechend, 
nur  etwa  die  I lälfte  Ab- 
spannungen als  für  das 
Rollensvstom  notwendig, 
denn  bei  letzterem  ist  es 
erforderlich,  den  Draht 
möglichst  in  gleichblei- 
bendem  Abstande  zur 
Gleisachse  zu  führen,  da 
sonst  Entgleisungen  der 
Rolle  unvermeidlich  sind. 
Die  schweren  und  un- 
schönen Fiihrungsstückc, 
die  heim  Rollensystem  an 
den  Weichen  und  Kreu- 


Fig.  lOj,  Oberleitung  iur  liugcUtromabncliuicr. 
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zungen  notwendig  sind,  kommen  beim  Bügelsystcm  ganz 
in  Fortfall , denn  bei  ilirn  werden  die  zusammenlau- 
fenden  Fahrdrähte  in  einer  einfachen  Doppciau fhängung 
gefaßt  und  dann  glatt  weitergeführt.  Diese  Ersparnis  an 
Aufhängungen,  Trag-  und  Spanndrähten  sowie  der  Fort- 
fall der  Weichen-  und  Kreuzungsstücke  hat  eine  Ver- 
minderung der  Anlagckostcn  und  Verbilligung  und 
Vereinfachung  der  Montage  zur  Folge,  und  daher  sind 
auch  die  Unterhaltungskosten  einer  I.eilungsanlage  für 
ßügclbctrich  bedeutend  geringer  als  für  das  Rollen- 
system. 

Gleichzeitig  wird  durch  die  Vermeidung  überflüssiger 
Aufhängungen  die  Quelle  Air  Isolationsfehler  verringert,  denn 
auch  hier  wird  wie  bei  einem  I.ichtleitungsnetz  durch  die 
Vermehrung  der  Anschlüsse  der  Isolationswert  des  ganzen 
Leitungsnetzes  heruntergedrückt.  Auch  das  Straßenbild 
wird  durch  die  Verringerung  der  Trag-  und  Spanndrähte 
und  durch  den  Wegfall  der  Weichen-  und  Kreuzungsstücke 
beim  Bügelsystem  ganz  bedeutend  weniger  beeinträchtigt 
als  beim  Rollensystem  (Fig.  102  u.  103).  Bezüglich  der 
Betriebssicherheit  ist  der  Bügel  der  Rolle  unbedingt  über- 
legen. da  ein  Abspringen  vom  Fahr- 
draht, das  bei  der  Rolle  besonders  in 
Krümmungen  und  Weichen  infolge  der 
schnellen  Richtungsänderung  an  den 
Polygonnctzcn  sehr  leicht  vorkommt  und 
zu  Unglücksfallen  und  Betriebsstörungen 
Veranlassung  geben  kann , selbst  bei 
schneller  Fahrt  ausgeschlossen  ist.  Na- 
mentlich bei  der  Dunkelheit  sind  die 
durch  das  Abspringen  der  Rolle  ver- 
ursachten Störungen  sehr  lästig.  Auch 
ist  die  Handhabung  des  Bügels  im 
Betriebe  bedeutend  leichter  als  die  der 
Rolle,  da  sich  dieser  in  seinen  meisten 
Ausführungsformen  beim  Wechsel  der 
Fahrtrichtung  selbsttätig  umlegt,  während 
die  Rolle  hierbei  stets  ein  Abziehen, 

Drehen  und  Wiederanlegen  erfordert. 

Besonders  wertvoll  ist  dieser  Vor- 
teil des  Bügels  bei  Rangierbewegungen, 
wobei  fast  ständig  mit  einem  Wechsel  der 
Fahrtrichtung  gerechnet  werden  muß. 

Früher  wurde  dem  Bügel  vielfach 
der  Vorwurf  gemacht,  daß  er  die  Lei- 
tung mehr  angreife  als  die  Rolle. 

Diese  Behauptung  ist  jedoch  durch  die  jetzt  vorliegenden 
langjährigen  Erfahrungen,  die  im  Betriebe  von  Straßen- 
bahnen  nach  dem  Bügelsystem  gemacht  wurden,  nicht 
nur  hinfällig  geworden,  sondern  cs  ist  sogar  bewiesen, 
daß  bei  Verwendung  des  Bügels  tatsächlich  eine  geringere 
Abnutzung  des  Fahrdrahtes  eintritt  als  bei  der  Rolle,  was 
sich  besonders  deutlich  in  den  Krümmungen  zeigt , in 
denen  der  Fahrdraht  beim  Rollensystem  durch  die 
Flanschen  der  Rolle  sehr  stark  angegriffen  wird  und  nach 
kurzer  Zeit  bereits  bedeutende  Abnutzungen  aufweist. 
Diese  Vorzüge  des  Bügels  werden  denn  auch  in  jüngster 
Zeit  allgemein  anerkannt,  was  dadurch  zum  Ausdruck 
gekommen  ist,  daß  bei  den  Ausschreibungen  in  den 
letzten  Jahren  und  insonderheit  bei  denen  von  Stadt- 
verwaltungen und  Behörden  fast  durchweg  Stromabnahme 
mittels  Bügel  vorgeschrieben  wurde.  Im  Königreich 
Sachsen  ist  gegenwärtig  laut  Verfügung  des  Kommissa- 
riats für  elektrische  Bahnen  bei  Neuanlagen  nur  der  Bügel- 
stromabnehmer zugclassen. 


Einiges  Uber 

Wechselstrommotorenprobleme  und 
deren  graphische  Behandlung. 

Von  Hermann  Zipp,  Ingenieur.  (Fortsetzung  von  1905.  S.  634.) 

Essollen  nun  zwei  1 Iauptfäilc  untersucht  werden,  die  für 
den  praktischen  Betrieb  des  Motors  wichtig  sind,  nämlich: 

1.  Der  Motor  arbeitet  mit  konstanter  Frrcgung  und 
variabler  Belastung,  wobei  die  Spczialfälle  auftreten,  daß 

a)  t£  = £■■)• 

b)  l*  < E, 

c)  © > E ist. 

2.  Der  Motor  arbeitet  bei  konstanter  Belastung,  aber 
bei  variabler  Erregung. 

Diagramme  für  konstante  Erregung  und  variable 
Belastung  unter  der  Bedingung,  daß  >&  — /•'  ist. 

In  Fig.  104  ist  das  Vektordiagramm  des  Motors  dar- 
gestellt, das  in  der  Weise  konstruiert  wurde,  wie  Fig.  821 
S.  636  zeigt.  Durch  Variation  von  >!’  ergeben  sich  die  ein- 
zelnen Werte.  Der  Vektor  E eilt  in  den  Belastungsstadien 


j zwischen  A und  C über  ß dem  Vektor  ti'  um  den 
1 Winkel  1/»,  dessen  Wert  bei  A gleich  Null,  bei  B gleich 
! 90°  und  bei  C gleich  1800  ist,  vor.  ln  Stellung  C findet 
demnach  eine  direkte  Addition  der  beiden  Vektoren  statt, 
und  dieser  Stellung  entspricht  der  maximale  Strom 

Innerhalb  des  Winkelgebietes  CDA  eilt  (£'  dem 
Vektor  E voraus,  und  zwar  beträgt  diese  Voreilung  bei 
C 1800  und  bei  A O0. 

Aus  der  Konstruktion  ergibt  sich,  daß  der  geo- 
metrische Ort  für  die  Begrenzung  der  Vektoren  i durch 
| einen  Kreis  dargestellt  wird,  der  durch  den  Nullpunkt 

geht  und  dessen  Halbmesser  r — ist.  Dieser  Halb- 

j messer  ist  um  den  Winkel  90°  -f  ?"  hinter  der  Richtung 
j von  Nx  verschoben,  wobei  c bestimmt  ist  durch  die  Bc- 

Ziehung  tg  ? = 


*)  (£  = Gcgen-K.  M.  K.,  E = Klemmenspannung. 

•)  rÄ  ==  WindungNzahl . m zsz  2 n n , IVW  = magn.  Widerstand- 
A>  — ^ Ohmscher  Widerstand. 
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Der  in  Stellung  OG  gezeichnete  Vektor  E setzt  sich 
mit  «lern  Vektor  (!  = GH  zu  der  resultierenden  Größe 
E/;  = //  0 zusammen  und  erzeugt  den  voreilcndcn 
Strom  /, , der  mit  E den  Winkel  f/,  einschließt.  Da- 
gegen eilt  der  der  Stellung  0J  des  Vektors  E ent- 
sprechende Strom  i.,  dem  Vektor  E um  den  Winkel  tf2 
nach.  Zwischen  diesen  beiden  Stellungen  muß  demnach 
eine  Stellung  von  /;  vorhanden  sein,  für  die  Phasen- 
gleichheit  zwischen  * und  E zu  verzeichnen  ist. 

Bei  allen  Stellungen  des  Vektors  E zwischen  A 
und  />'  arbeitet  die  Maschine  als  Motor;  rückt  aber  E i 
ül>cr  B hinaus,  so  werden  die  Horizontalprojektionen 
negativ;  die  Maschine  nimmt  also  elektrische  und  me- 
chanische Leistung  auf.  Die  aufgenommene  elektrische 
Leistung  wird  immer  kleiner,  da  cos  ff  immer  mehr 
abnimmt,  bis  in  Stellung  OL  des  Vektors  E der  Win- 
kel ff nahezu  90°  geworden  ist.  In  Stellung  OM  ist 
tf  4 größer  als  90°  geworden.  Da  cos  ff  für  diese  Stellung 
einen  negativen  Wert  hat,  wird  die  Leistung  E • i cos  ff  4 
an  die  Primärmaschine  zurückgcliefert , d.  h.  der  Motor 
arbeitet  als  Dynamo. 

(KortseUung  folgt.) 

Kleine  Nachrichten. 


fachen  Spindeltriebes  nach  Bedarf  gehoben  oder  gesenkt 
werden  können.  Das  Gewicht  der  vollständig  betriebs- 
fertigen Lokomotive  beträgt  ca.  5 t;  sie  ist  imstande, 
2 beladene  Vollbahnwagen  oder  20  beladene  Schmal- 
spurwagen mit  einer  Geschwindigkeit  von  ca.  6,5  km 
pro  Std.  zu  befördern.  Die  Hauptabmcssungen  der  Loko- 
motive sind  aus  Tafel  III  ersichtlich. 

Es  beträgt: 

die  Spurweite  der  äußeren  Laufachsen 
die  Spurweite  der  inneren  Laufachsen 
der  Radstand  der  normalspurigcn  Achsen 
der  Radstand  der  Schmalspurachsen 
der  Durchmesser  aller  Laufräder  . . . 

die  Länge  zwischen  den  Normalpuffern 
die  Länge  zwischen  den  Schmalspur- 
puffern   

die  Länge  des  Führcrhauscs  .... 
die  Höhe  bis  Untcrgestclioberkantc  . . 

die  Höhe  bis  Dachoberkante  .... 

die  Höhe  des  Fußbodens 

die  Höhe  des  Normalpuffers  .... 
die  Höhe  des  Schmalspurpuffers  . . . 

die  Höhe  des  Schmalspurzughakens 

die  Höhe  des  Achsschwingenmittels 

die  Hubhöhe  der  Achsen 


1435  mm 
700  * 

2010  > 

750  » 

650  » 

4180  » 

3380  » 

3200  • 

940  » 

2940  » 

1020  » 

1040  » 

240  » 

340  » 

355  » 

60  » 


Neue  Bahnen. 

Eine  doppelgleisige  elektrische  Untergrundbahn 
läßt  die  Hütte  Phönix  von  ihrer  Zeche  Westende  nach 
der  Hütte  bauen,  die  zur  Kohlen-  und  Materialbeforderung 
dienen  soll.  Die  Bahn  läuft  in  einem  Querschlag,  der 
150  in  tief  auf  Zeche  Westende  in  Meiderich  beginnt, 
2,8  m breit,  2,22  m hoch  und  3,6  km  lang  ist  und  bis 
unter  die  Hütte  in  Laar  bei  Ruhrort  führt.  Von  dort 
wird  ein  Schacht  geführt,  der  unmittelbar  in  das  Betriebs- 
gclande  der  Hütte  ausmündet.  (Stahl  und  Eisen.) 

Elektrischer  Antrieb. 

Mit  Rücksicht  auf  die  finanzielle  Wirkung  ist  die 
Frage  „Dampf  oder  Elektrizität“,  wie  die  Zeitung 
des  Vereins  Deutscher  lüsenbahn  Verwaltungen  schreibt, 
noch  keineswegs  endgültig  entschieden  und  kann  es  all- 
gemeinhin  wohl  nicht  werden,  jetloch  mehrt  sich  das  ein- 
schlägige Material  untl  jeder  Beitrag  ist  willkommen. 
Ein  solcher  ist  der  Bericht  der  Merseybahn , die  bis  zu 
ihrer  Umwandlung  in  eine  elektrische  Linie  durch  die 
British  Westinghouse  Co.  (Mai  «903)  mit  Dampf  be- 
trieben wurde.  Es  ergibt  sich  etwa  folgendes:  Eine 
gegen  1899  um  iSo°/0  erhöhte  Mehrleistung  im  Jahre  1905, 
die  allerdings  nicht  voll  ausgenutzt  wurde,  erzielte  man 
mit  einer  nur  um  i6°/0  höheren  Betricbsausgabc;  dieser 
stehen  jedoch  nur  um  12,9 % höhere  Betriebseinnahmen 
gegenüber,  so  daß  die  Reineinnahmen  (-f-  4aI0  pro  Zug-km) 
zurzeit  noch  geschmälert  erscheinen. 

Rollmaterialien. 

Die  Erzherzogliche  Maschinenbauanstalt  in  Ustron 
(österr.  Schlesien)  führt  auf  ihren  von  der  Bahnstation 
Ustron  der  Kaiser -Ferdinands -Nordbahn  in  die  Fabrik 
und  in  die  Hammerwerke  führenden  Industriegleisen 
elektrischen  Betrieb  ein.  Die  erwähnten  Gleise  be- 
sitzen teils  1435  , teils  700  mm  Spurweite.  Der  elek- 
trische Betrieb  soll  in  der  Weise  erfolgen,  daß  der  Be- 
triebsstrom von  1 10  Volt  aus  einer  bestehenden  Gieich- 
stromanlage  entnommen  den  ca.  1700  m langen  Gleis- 
strecken zugelcitct  wird.  Da  die  Lokomotive  beide  Spur- 
weiten befahren  muß,  so  erhält  sie  für  jede  Spurweite  je 
zwei  Räderpaare,  die  vom  Führerstande  aus  mittels  ein- 


Die Lagerung  der  Laufachsen  AA  und  BB  erfolgt 
in  vier  symmetrisch  angeordneten  Schwingen,  deren  un- 
gefederte Drehpunkte  CC  im  Rahmen  liegen.  Die 
Schwingen  sind  über  die  Iagcr  der  Schmalspurachsen 
hinaus  verlängert  und  an  diesen  binden  mittels  Laschen 
in  Zapfen  von  zwei  Schraubenmuttern  aufgehängt.  Mit 
Hilfe  von  zwei  vertikal  angeordneten  Schraubenspindeln, 
die  ihre  Drehung  durch  ein  gemeinschaftliches  Triebwerk 
mit  Handkurbel  erhalten , werden  die  zwei  Schrauben- 
muttern und  mit  diesen  die  Achsschwingen  verstellt,  so 
daß  in  höchster  läge  der  Mutter  die  Maschine  auf  den 
Vollspurrädcrn,  in  tiefster  Lage  auf  den  Schmalspurrädcrn 
läuft.  Die  beiden  Lager  jeder  Schraubenspindel  sind 
durch  Blattfedern  gegen  den  Rahmen  so  abgefedert, 
daß  bei  höchster  I-age  der  Schraubenmutter  die  unteren 
Blattfedern,  bei  tiefster  Lage  der  Mutter  die  oberen 
Blattfedern  belastet  erscheinen. 

Der  Lokomotivrahmen  ist  zwischen  die  Schmalspur- 
und  Vollspurräder  verlegt.  Die  Achsschwingen  untl  die 
Achslagermittel  fallen  in  seine  Mittelebene.  Die  Achs- 
lager für  Schmalspur  sind  normale  Stummellager,  während 
die  für  die  Vollspur  innerhalb  der  Räder  gelegene  Hals- 
Iagcr  sind. 

Die  Achsabstände  der  Normalspurachse  A um!  tlcr 
Schmalspurach.se  B von  der  Schwingenachsc  C sind 
gleich.  Mit  letzterer  ist  die  Vorgelege  welle  zum  Antrieb 
der  beiden  Laufachsen  konzentrisch  gelagert,  wodurch 
der  Eingriff  mit  den  Zahnrädern  der  Laufachsen  für  jede 
Lage  gesichert  erscheint.  Das  Vorgelege  wird  von  der 
Ankerwelle  des  im  Rahmen  starr  befestigten  Motors  an- 
getrieben. Die  Entfernungen  sämtlicher  Triebwellerimittel 
sind  somit  unverrückbar  gegeneinander  festgelegt  und 
werden  durch  die  Abfederung  des  Rahmens  gegen  das 
jeweilig  verwendete  Laufachsenpaar  nicht  beeinflußt.  Un- 
abgefedert  ist  nur  das  Gewicht  der  Laufachsen,  die 
gerade  mit  den  Laufschienen  in  Berührung  stehen.  Die 
Handbremse  wirkt  nur  auf  die  Normalspur-Laufrädcr. 

Das  Gewicht  des  mechanischen  Teiles  der  Loko- 
motive beträgt  3800  kg,  das  des  elektrischen  Teiles 
1200  kg.  Der  elektrische  Teil  bestellt  aus  zwei  Gleich- 
strom-Reihenschlußmotoren von  der  Type  GMf  1 5 b für 
eine  Fahrdrahtspannung  von  1 10  Volt.  Jeder  Motor 
leistet  dauernd  6 PS  bei  610  Uindr.  Die  Übersetzung 
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auf  die  Laufachsc  betragt  1 1,5  : 1,  woraus  sich  bei  einem 
Laufraddurchmcsscr  von  6 30  mm  eine  Fahrgeschwindig- 
keit von  1=  l,<S  in  pro  Sek.  oder  6,5  km  pro  Std. 
und  eine  Zugkraft  von  400  kg  ergibt.  Die  Ausführung 
der  Anlage  wurde  den  Österreichischen  Siemens- 
Schuckcrtwerken  übertragen. 

Allgemeines. 

Uber  Spezialmaschinen  für  die  Wickelei  elektro- 
technischer Werkstätten  und  Lieferanten  solcher  ist  bis- 
her verhältnismäßig  wenig  veröffentlicht  worden,  ln  der 
Richtung  ist  ein  uns  zugesandter  Spezialprospekt  der 
Collet  & Engelhard,  Ci.  in.  b.  H.,  Offenbach  a.  M.,  inter- 
essant, aus  dem  wir  Fig.  105  reproduzieren.  Die  Maschine 
ist  für  das  Wickeln  schwerer  Eisenbahn-.' Motorspulen  be- 
stimmt und  kann  für  Spulen  bis  850  mm  Durchmesser 
bei  Drahtstärken  bis  7,5  mm  benutzt  werden. 


Zuständigkeit  der  Gewerbebehörden,  und  zwar  bis  zu 
jener  Stelle,  von  der  die  ausschließlich  für  Eisenbahn- 
zwecke dienenden  Leitungen  abzweigen.  Als  Beginn 
dieser  Leitungen  ist  die  Schalttafel  (Hauptausschaltcr, 
Automat)  anzusehen.  Von  dieser  Grenze  angefangen 
tritt  bezüglich  der  ausschließlich  für  Eisenbahnzwecke 
bestimmten  Leitungen  die  Zuständigkeit  der  Eisenbahn- 
behörden ein.  3.  Gehört  das  ausschließlich  für  die  Eisen- 
bahn arbeitende  Elektrizitätswerk  nicht  der  Eisenbahn 
selbst,  so  ist  es  ein  gewerbliches  Unternehmen  und  fällt 
als  solches  unter  die  Zuständigkeit  der  Gewerbebehörden, 
und  zwar  gleichfalls  bis  zu  jener  Grenze , die  oben  im 
Punkte  2 bezeichnet  erscheint.  (Z.  d.  V.d.  Eisenbahnverw.) 

In  der  letzten  Vorstandssitzung  des  Vereins  zur 
Wahrung  gemeinsamer  Wirtschaftsinteressen  der  deutschen 
Elektrotechnik  unter  dem  Vorsitze  des  Herrn  Direktor 
Ad.  Haeffner , Frankfurt  a.  M. . wurde  der  Syndikus 


Fij;.  105.  Spulemvickchna.iclimc  von  Collet  & Knjjelhnrd,  <J.  m.  b.  II.,  in  Offenbach. 


Der  preußische  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten 
hat  die  tägliche  Arbeitszeit  in  den  I laupt-  und  Neben- 
werkställen der  preußisch-hessischen  Staatsbahnvcrwaltung 
auf  neun  Stunden  herabgesetzt.  (Z.  d V.  d.  Eisen- 
bahn Verwaltungen.) 

Um  die  Zweifel  über  die  Zuständigkeit  der  Ge- 
nehmigung und  Überwachung  von  Bahnkraft- 
werken zu  lösen,  haben  sich  die  Ministerien  des  Innern, 
des  Handels  und  der  Eisenbahnen  zu  folgenden  Grund- 
sätzen geeinigt : 1 . Dient  ein  einem  Eisenbahn  unternehmen 
eigentümlich  gehöriges  Elektrizitätswerk  ausschließlich 
den  Zwecken  dieser  Bahn,  so  ist  es  ohne  Rücksicht  darauf, 
ob  cs  auf  Eisenbahngrund  steht  oder  nicht,  als  eine 
Hilfsanstalt  der  Eisenbahn  zu  behandeln  und  fällt  unter 
die  ausschließliche  Zuständigkeit  der  Eisenbahnbehörden. 
2.  Dient  das  einer  Eisenbahn  gehörige  Elektrizitätswerk 
hingegen  nicht  ausschließlich  den  eigenen  Zwecken  der 
Bahn,  so  unterstehen  solche  Betriebe  im  allgemeinen  der 


Dr.  Bürncr  mit  einer  Ausarbeitung  überden  sog.  Eigen- 
tumsvorbehalt an  Maschinen  beauftragt,  dem  die 
$ 93  und  94  des  neuen  Bürgerlichen  Gesetzbuches  ent- 
gcgcnstchcn.  Hiernach  werden  Maschinen  Bestandteile 
der  Fabrikgebäude  und  können  nicht  Gegenstand  eines 
selbständigen  Eigentumsrechtes  außenstehender  Personen 
bleiben.  Demgemäß  sind  die  jetzt  noch  vielfach  üblichen 
Abzahlungs-  und  Leihverträge  vor  dem  Gesetze  ungültig, 
was  gelegentlich  verschiedener  Konkursverfahren  von  den 
unteren  Gerichten  entschieden  und  vom  Reichsgericht 
bestätigt  wurde.  Es  sollen  nun  Mittel  und  Wege  aus- 
findig  gemacht  werden,  mittels  deren  das  Eigentumsrecht 
an  den  auf  Abzahlung  verkauften  Maschinen  gewahrt 
werden  kann , ohne  daß  die  bezüglichen  Abmachungen 
gegen  die  Bestimmungen  des  Bürgerlichen  Gesetzbuches 
verstoßen.  Endlich  wurde  in  Aussicht  genommen,  die 
nächste  Mitgliederversammlung  des  Vereins  anläßlich  der 
Bayerischen  Gcwcrbcausstellung  im  Mai  oder  Juni  1906 
in  Nürnberg  abzuhalten. 
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Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Her*utgcl>er*. : 

Betr.  Hochspannungs-Prüftransformatoren. 

In  Nr.  2 vom  13.  <1.  M.  bringen  Sic  auf  S.  28  die  Be- 
schreibung eines  Hochspannungs-l’rüftransformators  der 
General  Electric  Co.  für  50  KW  und  160000  Volt.  Von 
diesem  Transformator  sagt  der  Verfasser  des  Artikels, 
daß  er  mit  Bezug  auf  Höhe  der  Spannung  und  Leistung 
bei  solch  hoher  Spannung  bisher  unübertroffen  sein  dürfte. 

Wir  erlauben  uns  hierzu  zu  bemerken,  daß  wir  unter 
den  etwa  30  Hochspannungs-Prüftransformatoren,  die  wir 
teils  geliefert,  teils  noch  in  Arbeit  haben,  einige  Exem- 
plare besitzen,  die  dem  amerikanischen  Transformator 
nicht  nachstehen,  so  z.  B.  einen  Transformator  mit  einer 
maximalen  Prüfleistung  von  50  KVA  bei  2 OO 000  Volt, 
Porzellanfabrik  Hermsdorf  S.-A.;  einen  Transformator  für 
eine  maximale  Prüfleistung  von  25  KVA  bei  200000  Volt, 
Dynamowerk  Nürnberg;  einen  Transformator  für  maximale 
Prüfleistung  von  120  KVA  bei  100000  Volt,  Siemens 
& Halske,  A,-G.,  St.  Petersburg;  einen  Transformator  für 
eine  maximale  Prüfleistung  von  400  KVA  bei  200000 
bzw.  400000  Volt,  Kabelwerk  Westcnd-Beriin. 

Von  den  erwähnten  30  Prüftransformatoren  haben 
14  eine  Spannung  bis  50000  Volt 

11  » » » 100000  s 

1 * * » 150000  » 

3 » » » 200000  > 

Charlottenburg,  den  25.  Januar  1906. 

Siemens-Schuckertwerke,  G.  m.  b.  H.« 

»In  Heft  Nr.  2 Ihres  geschätzten  Blattes  verwahrt 
sielt  die  Aktiengesellschaft  Brown,  ßoveri  & Co.  dagegen, 
daß  das  Drehstromsystem  auf  der  Veltlinbahn,  das  jetzt 
auch  bei  der  Elektrisierung  der  Simplonhahn  zur  An- 
wendung  gelangen  soll,  »Ganz-System«  genannt  wird, 
ferner  daß  die  Firma  Ganz  dieses  System  ebenfalls  mit 
dem  Namen  »Ganz-System«  bezeichnet.  Die  letztere  Be-  [ 
hauptung  ist  offenbar  eine  willkürliche,  denn  wenn  das  j 
auf  der  Veltlinbahn  angewendete  System  heute  »Ganz- 
System « genannt  wird,  so  rührt  die  Bezeichnung  nicht  i 
von  uns  her.  Sie  wurde  zuerst  von  den  Sachverständigen  j 
angewendet,  die  sich  gelegentlich  der  Expertise  über  die 
Offerte  für  die  Londoner  Untergrundbahn  mit  der  System- 
frage zu  befassen  hatten,  und  ist  durch  die  zahlreichen 
Techniker  und  Laien,  die  die  Veltlinbahn  zu  sehen  Ge- 
legenheit hatten,  sowie  durch  die  Publikationen  der  tech- 
nischen und  der  Tagespresse  in  die  Öffentlichkeit  ge- 
drungen. Wenn  wir  aber  auch  nicht  veranlaßt  hatten, 
daß  dem  von  uns  zum  ersten  Male  für  Vollbahnen  an- 
gewendeten  System  der  Name  »Ganz-System*  beigclegt 
worden  ist,  so  halten  wir  diese  Bezeichnung  doch  für 
berechtigt. 

Das  Drehstromsystem,  so  wie  wir  es  für  die  Zwecke 
der  Vollbahn  anwendbar  gemacht  haben,  war  vollkommen 
neu.  Allerdings  hatten  Brown,  Boveri  & Co.  in  ihrer 
Heimat  in  den  yOer  Jahren  Drehstrommotoren  für  Trak- 
tionszwecke verwendet,  doch  waren  diese,  so  wie  sie 
die  genannte  Firma  gebaut  hat , für  Vollbahntraktion 
ungeeignet.  Nur  dadurch,  daß  Ganz  & Co.  einen  niedrigen 
Puls  ( 1 5 gegenüber  40).  hohe  Spannung  (3000  gegenüber 
750  Volt  im  Fahrdraht)  und  Kaskadenschaltung  an- 
wendeten,  wurde  das  Drehstromsystem  fiir  Vollbahnen 
geeigneter  gemacht  und  unterscheidet  sich  durch  genügend 
charakteristische  Merkmale  von  den  Ausführungen  der 
Firma  Brown,  Boveri  & Co.,  um  mit  einem  besonderen 
Namen  bezeichnet  zu  werden. 

Es  gebührt  aber  der  Firma  (tanz  & Co.  auch  noch 
das  Verdienst,  das  Drehstromsystem  für  Vollbahnen  bis 


in  die  geringsten  Details  ausgcstaltet  und  nebenbei  be- 
ständig verteidigt  zu  haben,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Elek- 
triker der  ganzen  Welt  sich  vom  Drehstrome  abwandten. 
Der  erfolgreichen  Verteidigung  dieses  Systems  seitens  der 
Firma  Ganz  & Co.  hal>cn  es  auch  Brown.  Boveri  & Co. 
zu  verdanken,  daß  sie  als  Schweizer  Firma  heute  an  der 
Elektrisierung  der  Simplonhahn  teilnchmcn  können;  denn 
die  Elektrisierung  dieser  Bahn  wurde  nur  dadurch  ermög- 
licht, daß  die  Schweizer  Techniker,  von  denen  man  wohl 
annehmen  kann,  daß  sie  die  Burgdorf-Thuner  »Vollbahn* 
sehr  gut  kannten,  und  denen  es,  solange  sie  nur  diese 
Bahn  kannten , nie  cinfiel , an  die  Elektrisierung  der 
Simplonhahn  nach  diesem  System  zu  denken,  durch  Be- 
sichtigung der  Veltlinbahn  mit  dem  (ianzschen  System 
bekannt  geworden  sind. 

Die  Elektrisierung  des  Bahnbetriebes  im  Simplon- 
tunnel  ist  nur  dadurch  ermöglicht  worden,  daß  die  italieni- 
sche Regierung  der  Bundesregierung  die  nötigen  Loko- 
motiven Ganzschen  Systems  angeboten  hatte.  Es  ist 
also  die  Behauptung  der  Firma  Brown,  Boveri  & Co., 
daß  der  Betrieb  im  Simplontunnel  in  »erster  Linie«  auf 
die  beiden,  bei  dieser  Firma  seit  Anfang  1904  noch 
immer  im  Bau  befindlichen  Lokomotiven  basiert  ist,  mit 
den  Tatsachen  in  Widerspruch. 

Merkwürdig  ist  es  immerhin,  daß  während  des  jahre- 
langen Kampfes,  den  die  Firma  Ganz  im  Interesse  der 
Anwendung  des  Drchstromsystems  fiir  Vollbahnen  aus- 
gefochten  hat,  der  Firma  Brown,  Boveri  & Co.  nie  ein- 
gefallen ist,  sie  zu  unterstützen;  jetzt  aber,  wo  dieser 
Kampf  seine  Früchte  gezeitigt  hat , begnügt  sich  die 
Firma  Brown,  Boveri  & Co.  nicht  damit,  an  diesem  Er- 
folge materiell  zu  partizipieren,  sondern  sic  versucht  auch, 
sich  als  die  einzige  Urheberin  des  durch  fremde  Arbeit 
und  Ausdauer  zum  Erfolge  gebrachten  Systems  hinzu- 
stellen. Wir  nehmen  wohl  dieses  Bestreben  der  wieder- 
holt genannten  Firma  als  eine  schmeichelhafte  Anerken- 
nung unserer  Leistungen  entgegen,  müssen  aber  das 
Autorenrecht  der  Anwendung  des  Dreiphasenstromsystems 
für  Vollbahntraktion  denn  doch  für  die  Firma  Ganz  & Co. 
Vorbehalten  und  protestieren  energisch  gegen  die  Zu- 
mutung, als  hätte  uns  bei  Projektierung  der  Veltlinbahn 
die  Burgdorf-Thuner  »Vollbahn»  als  »Muster«  gedient.« 

Ganz  & Co., 

Eisengießerei  und  Maschinenfabriks-  Aktiengesellschaft. 

(Elektrische  Fabrik.) 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Limburg.  Um  die  Schiffsfrachten  auf  der  Bahn 
(für  Rohprodukte,  wie  Kalk,  Basalt,  Eisenstein)  bedeutend 
zu  verbilligen,  wird  beabsichtigt,  durch  Anlage  eines 
Elektrizitätswerkes  und  Errichtung  einer  elek- 
trischen Treidelei  von  Löhnberg  bis  Niederlahn- 
stein die  Wasserkraft  einzelner  1 .ahn wehre  nutzbar  zu 
machen.  Der  Preis  der  elektrischen  Arbeit  soll  18  Pf.  pro 
KW-Std.  betragen.  — Das  Ingenieurbureau  Ernst  Horst- 
mann in  Bremen  erhielt  die  Erlaubnis  zur  Vornahme 
von  Vorarbeiten  für  die  Projektierung  elektrischer 
Bahnen  von  Landau  nach  Frankweiler  und  nach 
Klingenmünster.  — Die  Lichten berger  Gemeinde- 
vertretung bewilligte  M.  5 14OOO  zur  Erweiterung  des 
Elektrizitätswerkes.  — Die  Errichtung  eines 
Elektrizitätswerkes  in  Werneuchen  (Mark)  durch 
die  Berliner  Gesellschaft  Elektra  ist  gesichert. 

Ausland. 

Die  Lieferungen  für  die  Einrichtung  elektri- 
schen Betriebes  mitWechselstrom  auf  der  Strecke 
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Victoria  — London  Bridge  der  London,  Brighton  and 
South  Coast  Railway  Co.  sind  tlcr  Allgemeinen  Elek-  j 
trizitätsgesellschaft  in  Berlin  übergeben  worden.  Der 
konsultierende  Ingenieur  der  Eisenbahngesellschaft  ist  ! 
I’h.  Dawson.  — Vom  städtischen  Bauamte  in  St.  Pölten 
wurde  ein  Vorprojekt  einer  elektrischen  Strafsen- 
bahn  ausgearbeitet,  die  für  Personen-  und  Güterverkehr 
eingerichtet  werden  wird.  (D.  Volksbl.,  Wien.)  — Die 
Konzession  für  eine  Anzahl  neuer  elektrischer 
Strafsenbahnen  in  Buenos-Aires.  die  der  Personen- 
und  Frachtbeförderung  dienen  und  sich  zumeist  auf  die 
äußeren  Stadtteile  erstrecken  sollen,  ist  der  Firma  Urda- 
niz  & Co.  erteilt  worden.  Die  Frist  für  die  Einreichung 
der  Pläne  beträgt  zehn  Monate,  für  den  Beginn  der 
Arbeiten  zwei  Jahre  und  für  ihre  Beendigung  fünf  Jahre. 
An  die  Stadtverwaltung  sind  6°/0  der  Bruttoeinnahmen 
abzuführen;  wenn  die  letzteren  $ 30000  pro  km  über-  , 
steigen,  so  wird  von  dem  Uberschuß  eine  Zuschlags-  j 
abgabc  von  12%  erhoben.  Die  Konzession  gilt  für  den  1 
Zeitraum  von  60  Jahren. 

Geschäftliches. 

Die  gleichen  Firmen,  die  in  dem  Rundschreiben  vom  ! 
2t.  August  1905  eine  Preissteigerung  ankündigten,  I 
teilen  mit,  daß  sie  infolge  der  weiteren  Steigerung  der  I 
Rohmaterialpreise  den  Zuschlag  von  10 °/„  auf  die  Preise  , 
für  Starkstrommaschinen  und  Motoren  sowie  für  Trans- 
formatoren, Regulier-  und  Anlaßapparate  auf  15%  mit 
Wirkung  vom  25.  Januar  c.  erhöhen  müssen.  Die 
Maschinenfabrik  Eßlingen  hat  sich  dem  Vorgehen  an- 
geschlossen. — Ein  Konsortium  von  Elektrotechnikern 
und  Kapitalisten  hat  die  Gründung  einer  Aktien- 
gesellschaft beschlossen,  deren  Zweck  die  Errichtung 
eines  elektrischen  Kraftwerkes  fiir  20  Orte  des  ersten 
Wcimarischen  Verwaltungsbezirkes  ist.  Als  Mittelpunkt 
ist  das  Dorf  Eckstedt  gewählt  worden.  Die  von  dem 
Werke  gelieferte  Elektrizität  soll  in  erster  Linie  an  land- 
wirtschaftliche Betriebe  abgegeben  werden. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 


Voranschlag  der  Gemeinde  Wien  — städt. 
Strafsenbahnen  für  das  Verwaltungsjahr  1906. 


Genehmigter  Antrag 
für  das  Jahr  1905 

Antrag 

für  das  Jahr  190b 

Einzeln 

K 

Zusammen 

K 

Einzeln 

K 

Zusammen 

K 

Ordentliche  Ein» 
n ah  men. 

Aus  tlcr  EcrsoncnbcfÖrde- 



Sonstige  Einnahmen  . . 

25  9I.4  <xx> 
84  000 

26  04X  000 

26  741  000 
1 10000 

26  851 000 

Stimme  tlcr  ordentlichen 
Einnahmen  .... 

Ordentliche  Aus* 
gaben. 

Allgemeine  Verwaltung  . 

26  04S  000 
f»2t>  000 

2b  851  OOO 
<>8$  OOO 

Betrieb 

Zugkraft 

Stromzuführuiig  . . . 

7 f»4 1 000 
4027  500 
209  000 

7 S<>7  700 
4 227  OOO 
187  OOO 

Wagenrrhaltung  . . . 
Hahncrhalluug  .... 
Gchäudecrhaltuiig  . . . 

2 5b!  500 
1 523000 
139  SOO 

2 262  OOO 
1 627  500 
146000 

Allgemeine  Unkosten: 

1 laftpflicht  Versicherung, 
GebüudcMcucr  und 
sonstige  Unkosten  . . 

22(1 200 

225  500 

Übertrag : 

16  «>46  700 

17217700 

Genehmigter  Antrag 

Amrag 

für  da»  Jahr  1905 

für  das  Jahr  190b 

Einzeln 

Zusammen 

Einzeln 

Zusammen 

K 

K 

K 

K 

übertrag : 

161746  700 

17  217  700 

Wohlfahrtscinrichtungen  • 

1.  Beitrag  an  die  Be- 
triebskrankenkasva  . 

So  000 

So  000 

2.  Beitrag  zum  Beamten- 

pensionsfonds  . . . 

3,  Beitrag  zumBcdienite- 

33oo° 

34  000 

tenpensionsfonds  . . 

4.  Kosten  der  Unfallver» 

3')5  5°<> 

415  500 

Sicherung  der  Be- 
diensteten .... 

IOOOO 

9000 

5.  Abfertigungen  an  ent- 

laasene  Bedienstete  . 

40  000 

42  OOO 

6.  Steuern  für  Beatme 

und  Bedienstete  . . 

7.  Unterstützungen  an 

35  3<x> 

38  OOO 

Bedienstete  u.  sonstige 
Auslagen  .... 

25  OOO 

Oi 8 Soo 

25  OOO 

643  500 

Verzinsung  des  Anlage- 

kapitalscinschliclilich  der 
Rentensteuer  . . . 

5 3'7  Soo 

5 37'  340 

Zuweisung  an  den  Erneue- 

rungsfonds 

[ 341 oSn 

' (>33  33° 

Summe  der  ordentlichen 

Ausgaben  

Summe  der  ordentlichen 

24214470 

24  865  870 

Einnahmen  .... 

26  04S  000 

26  851  000 

GcbantngsübcrschuO  . . 

I 833  530 

1 985  130 

Verwendung 
des  Gebarungs* 

Überschusses. 

Tilgungsquutc  des  Anlage 

kapital.« 

Abfuhr  an  die  eigenen 

'83  530 

185  130 

Gelder  der  Gemeinde 
Wien 

1 650000 

1 800  000 

Zusammen 

j 

' 833  53° 

1 985  '3° 

Für  Investitionen  im  Jahre  1906  wurden  rd.  K 7 MDL 
genehmigt. 


Neue  Bücher. 

Krane.  Ihr  allgemeiner  Aufbau  nebst  maschi- 
neller Ausrüstung,  Eigenschaften  ihrer  Betriebs- 
mittel, einschliefslich  Maschinenelemente  und 
Trägerkonstruktionen.  Ein  Handbuch  für  Bureau, 
Betrieb  und  Studium.  Von  Anton  Böttcher,  Ingenieur, 
unter  Mitwirkung  von  Ingenieur  G.  Frasch.  XV  und 
500  S.,  gr.S0.  mit  492  Textabbildungen,  41  Tabellen  und 
48  Tafeln.  2 Bände,  ein  Text-  und  ein  Tafelband.  In 
Leinwand  gcb.  Preis  M.  25.  München  und  Berlin  1906. 
Druck  und  Verlag  von  R.  Oldenbourg. 

Wie  der  Verfasser  bereits  in  dem  Vorwort  bemerkt, 
soll  das  vorliegende  Werk  in  erster  Linie  ein  Nach- 
schlagebuch  lur  die  Praxis,  für  das  Konstruktionsbureau 
und  den  Betrieb,  sein,  und  zwar  bei  verhältnismäßig 
geringem  Anschaffungspreis.  Daß  etwa  ein  Ingenieur- 
Kalender,  -Taschenbuch  oder  -Hilfsbuch  mit  seinem  Ab- 
schnitt » Hebezeuge  * einen  ähnlichen  Zweck  nicht  er- 
füllen kann,  ist  zweifellos.  Hier  bestand  also  in  der 
technischen  Literatur  lange  Zeit  hindurch  eine  Lücke, 
und  in  der  Absicht,  diese  auf  breitester  Grundlage  aus- 
füllen  zu  helfen,  liegt  tlcr  Grund  für  die  Entstehung  des 
Buches.  Dem  doppelten  Zwecke,  ein  Nachschlagewerk 
und  zugleich  ein  Konstruktionslehrbuch  zu  schaffen,  haben 
Verfasser  und  Verleger  dadurch  gerecht  zu  werden  ver- 
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sucht,  daß  sie  eine  recht  handliche  Form  und  eine  zweck- 
mäßige Darstellung  des  sorgsam  aus  dem  heuzutage 
hochentwickelten  und  umfangreichen  Gebiete  ausgesuchten 
Stoffes  gewählt  haben. 

Der  1.  Abschnitt  bringt  die  wesentlichen  Grund- 
lagen des  Kranbaues,  soweit  sie  der  technischen  Mechanik 
angchbren.  Aus  der  Statik  werden  vornehmlich  die 
Grundlagen  für  die  Zusammensetzung  der  Kräfte  in  der 
Ebene  (insbesondere  am  einfachen  Balken  auf  zwei  Stützen) 
gebracht;  dann  folgen  die  Schwerpunktsbestimmungen 
ebener  Figuren  und  die  Behandlung  der  Ritterschen 
Momentenmethodc.  Aus  der  Dynamik  werden  die 
Beschleunigungsverhältnissc  der  geradlinigen  sowie  der 
rotierenden  Bewegung  und  der  Kombination  beider  in 
ihren  wichtigsten  Anwendungen  für  den  Kranbau  mit 
Zuhilfenahme  der  entsprechenden  Diagramme  dargcstellt; 
ferner  werden  der  Wirkungsgrad  beim  Auftreten  gleitender 
und  rollender  Reibung  sowie  infolge  von  Scilstcifigkeit 
behandelt,  und  endlich  folgen  Besprechungen  der  Band-, 
Backen-  und  Lamellenbremsen.  Rühmlichst  hervorzu- 
heben sind  in  diesem  Kapitel  die  gut  brauchbaren 
Tabellen. 

Der  II.  Abschnitt  behandelt  die  verschiedenen 
Krananordnungen,  und  zwai*  zunächst  die  Laufkrane,  dann 
die  Drehkrane.  Bei  der  Besprechung  ries  Handbetriebes 
bei  J.auf krauen  werden  die  verschiedenen  Anordnungen 
des  Hubwerkes , des  Hubwerkantriebes  und  des  Fahr- 
triebwerkes  durchgenommen.  Der  Transmissionsantricb 
ist  seiner  gegenwärtig  verhältnismäßig  geringen  Bedeu- 
tung entsprechend  kurz  behandelt,  ebenso  der  elektrische 
Einmotorenkran.  Bei  den  modernen  Mehrmotoren-I.auf- 
kranen  Ist  zunächst  kurz  auf  die  Art  der  Seil-  bzw. 
Kettenführung  eingegangen;  dann  wird  die  Anordnung 
und  Wirkungsweise  der  Stopp-,  Festhalte-  und  Senk- 
bremsen etwas  ausführlicher  besprochen  und  auch  die 
Anordnung  der  Katzen-  und  Bühnenfahrtriebwerke  ge- 
streift. Im  Anschlüsse  an  die  Anbringung  des  Führer- 
standes folgen  dann  einige  Bemerkungen  über  die  Lei- 
tungsanlage des  Dreimotorenkranes.  Weiter  folgt  eine 
kurze  Charakterisierung  der  hauptsächlichsten  verfahr- 
baren Krantypen,  insbesondere  von  weitgespannten  Ver- 
ladebrücken und  von  Helling-Laufkranen  (auch  durch 
Beispiele).  Kurze  Erwähnung  findet  zum  Schluß  der 
Dampfbetrieb.  — Für  Drehkrane  ist  dieselbe  Einteilung 
gewählt  wie  bei  den  Laufkranen.  Beim  Handbetrieb 
und  Dampfbetrieb  werden  die  üblichen  Anordnungen 
besprochen,  desgleichen  beim  Druckwasserbetricb.  Die 
Druckluft  ist  unberücksichtigt  geblieben,  obgleich  sie 
namentlich  in  Amerika  für  Krane  gebraucht  wird.  Bei 
den  Mehrmotoren-Drehkranen  ist  besonders  die  Wirkung 
der  verschiedenen  Bremsen  übersichtlich  zusammengestellt, 
des  weiteren  die  Anordnung  der  Hub-,  Dreh-  und  Fahr- 
triebwerke. Den  Schluß  bilden  einige  Angaben  Uber  die 
bekannten  150  t-Drehkrane.  Der  U.  Abschnitt  schließt 
mit  einigen  Bemerkungen  über  Scherenkrane,  Greifer- 
vorrichtungen, Spezialkrane  für  Hüttenwerke  und  Siche- 
rungen gegen  Überschreitung  der  höchsten  I lakenstcllung. 

Im  Abschnitt  III  bespricht  der  Verfasser  die 
Eigenschaften  der  Betriebsmittel.  Beim  Handbetrieb  sind 
für  Nutzlasten  bis  10  t die  erreichbaren  Hubgeschwindig- 
keiten für  l,  2 und  4 Arbeiter  tabellarisch  zusammen- 
gestellt. Der  Transmissionsbctricb  ist  wieder  nur  kurz 
erwähnt,  ebenso  der  Dampfbetrieb;  ausführlicher  wird 
der  Druckwasserbetrieb  erörtert,  wohingegen  die  Druck- 
luft auch  hier  fehlt.  Seiner  Bedeutung  entsprechend  ist 
dann  der  elektrische  Betrieb  mit  Gleich-  und  Drehstrom 
besprochen.  Nach  einigen  allgemeineren  Bemerkungen 
über  Leitungsquerschnilte  folgen  solche  über  die  An- 
lasser und  über  die  Eigenschaften  der  Gleich-  und  Dreh- 


strommotoren beim  Anlassen,  im  Bcharrungszustand  und 
beim  Auslauf,  ferner  über  die  Geschwindigkeitsregulierung, 
über  das  Lastsenken  mit  Hilfe  der  Kurzschlußschaltung, 
über  die  Drucklager-  und  Handbremsen  sowie  über  die 
verschiedene  Anwendung  der  Bremsliiftmagnete.  Bei  der 
Tabelle  » Motorgröße  und  Lastgeschwindigkeiten  aus- 
gefUhrter  Mehrmotorenkrane«  hätte  für  die  Spalte  »Kran- 
gewicht pro  m Spannweite  ohne  Katze-  vielleicht  noch 
die  der  Rechnung  zugrunde  gelegte  Spannweite  an- 
gegeben werden  können. 

Im  IV.  Abschnitt  folgt  die  Besprechung  der  für 
den  Kranbau  wichtigsten  Maschinenelemente  an  Hand 
guter,  deutlicher  Textfiguren:  Befcstigungs-  und  Be- 

wegungsschrauben, Niete,  I .asthaken  und  -Ösen,  die  drei 
im  Kranbau  benutzten  Kettenarten  mit  ihren  Endbefesti- 
gungen, und  ferner  Rollen  und  Trommeln  sind  zum  Teil 
mit  ausführlicher  Besprechung  der  Betriebsanforderungen 
behandelt.  Es  folgt  die  Erörterung  der  Zapfen  (mit  Be- 
rücksichtigung der  Schmierung),  der  üblichen  Gleit-  und 
Kugellager,  der  Konstruktion  der  Lagerschilde,  Achsen, 
Wellen,  Keile,  Zahnräder,  Schneckengetriebe  (hier  wäre 
allerdings  größere  Ausführlichkeit  zu  wünschen),  Kuppe- 
lungen und  Wendegetriebe,  Sperräder,  Laufräder  und  der 
verschiedenen  Bremsen.  Dieser  ganze  Abschnitt  ist  im 
übrigen  recht  gut  durchgearbeitet. 

Der  V.  Abschnitt  behandelt  den  Entwurf  und  die 
Berechnung  von  Kranträgern,  sowohl  des  vollwandigcn 
wie  des  Fachwerkträgers.  Beim  letzteren  ist  die  Einfluß- 
Linientheorie  kurz  berücksichtigt  worden,  und  zwar  nicht 
ohne  Berechtigung.  An  die  Ijcsprochcncn  Rechnungs- 
Verfahren  schließen  sich  einige  konstruktive  Bemerkungen 
für  die  beiden  Trägerarten  an. 

Im  VI.  (letzten)  Abschnitt  folgt  die  Besprechung 
und  Durchrechnung  einiger  ausgewählter  Beispiele  aus 
der  Praxis  an  Hand  guter  Tafeln,  deren  Maßstab  aller- 
dings mit  Rücksicht  auf  die  Handlichkeit  des  Buches 
klein,  aber  immerhin  noch  ausreichend  gewählt  ist. 

Möge  dem  fleißigen  und  wertvollen  Werke  eine 
freundliche  Aufnahme  und  eine  große  und  schnelle  Ver- 
breitung beschieden  sein. 

Dresden.  M.  Buhle. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Power  H0U86  of  the  Indianopolis  a.  Cincinnati  Traction 
Company.  (Street  R.  Journ.  18.  März  1905.)*  Für 
den  Betrieb  der  ca.  193  km  langen  Linie  dient  ein 
einziges  Kraftwerk,  ca.  64  km  von  Indianopolis  und 
ca.  129  km  vom  anderen  Ende  der  Linie  entfernt. 
Drei  Dampfkessel  für  je  350  PS  mit  100 11  Über- 
hitzung. Zur  Verbrennung  in  den  Kesseln  gelangt 
natürliches  Gas,  jedoch  ist  auch  Vorsorge  zur  Kohlen- 
feuerung getroffen.  Zwei  Compounddampfmaschinen 
mit  Kondensation , von  denen  jede  mit  einem 
500  KW  - Westinghouse  - Drehstromgenerator  für 
2300  Volt.  Puls  23,  gekuppelt  ist.  Zwei  Erreger- 
maschinen, eine  durch  Dampfmaschine,  die  andere 
durch  Induktionsmotor  angetrieben.  Durch  Scott- 
sche  Schattung  Zweiphasenstrom  von  33000  Volt 
für  die  Strecke.  Angaben  über  Schaltung.  Leistling 
und  Wirkungsgrad  der  Zweiphasentransformatoren. 
Wechselstrommotoren  (vgl.  IC  B.  u.  B.  1905,  S.  333). 
The  System  of  the  Bloomington  and  Normal  Railway, 
Electric  and  Hearing  Company.  By  C.  H.  Robin- 
son. (Street  R.  Journ.  27.  Mai  1905,  S.  934.)*" 
Beschreibung  der  Anlage  und  des  mit  dem  Kraft- 
werk verbundenen  Fernheizwerkes. 
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Power  Generating  and  Distributing  System  of  the  Old 
Colony  Street  Railway.  (Street  R.  Journ.  10.  Juni 
1905.  S.  1022.)*  Kraftwerk  und  Leitungsanlagcn 
zur  Versorgung  des  640  km  langen  Straßenbahn- 
netzes südlich  von  Boston  bis  Newport. 

The  Old  Colony  Railway  Power  Plant.  (Kl.  World  a.  Kng. 
10.  Juni  1905-)*  Das  Kraftwerk  speist  das  elektrische 
Bahnnetz  zwischen  Newport  und  Boston  (ca.  100  km 
lang).  Fünf  vertikale  Curtis-  Dampft  urbinen  (je  2000  KW, 
750  Umdr.  pro  Min.),  gekuppelt  mit  Drehstrom- 
generatoren (je  13  200  Volt,  Puls  25).  Neun  Unter- 
werke mit  Drehstrom-Glcichstromumformern.  Jedes 
Unterwerk  speist  rd.  8 km  Strecke  nach  beiden 
Richtungen.  Einzelheiten  der  Schaltanlage  dar  gestellt. 

Niagara  Power  in  Toronto.  (El.  World  a.  Eng.  24.  Juni 
1905,  S.  1168.)*  20000  PS  werden  auf  1 2 1 km 

von  den  Niagarafallen  nach  Toronto  übertragen. 
Fernleitungsspannung  60000  Volt.  In  Toronto  Ver- 
teilung mit  1 2 000  Volt  in  Papicrkabeln  an  die  Unter- 
werke. 

Die  hydroelektrische  Anlage  der  Stadt  Bellinzona  an 
der  Morobbia.  Von  S.  Herzog.  (Schweiz.  K.  T.  Z. 
8.  Juli  1905,  S.  361;  15.  Juli  1905,  S.  377;  22.  Juli 
1905,  S.  387;  29.  Juli  1905,  S.  406.)*  Nutzt  eine 
Wassermenge  von  0,7  cbm  pro  Sek.  bei  einem  Ge- 
falle von  350  m aus.  Beschreibung  der  Wasser- 
bauten. Das  Kraftwerk  enthalt  drei  Turbinen  von 
660  PS  bei  500  Umdr.,  die  mit  Drehstromgenera- 
toren von  5350  Volt  gekuppelt  sind.  Abnahmever- 
stiche. 

Proposed  Municipal  Lighting  Plant  for  New  York  City. 

(El.  World  a.  Eng.  8.  Juli  1905,  S.  48.)*  Projekt 
eines  städtischen  Elektrizitätswerkes  für  New  York. 
Vorgesehen:  zwei  Stück  5000  KW-,  drei  Stück 
3000  KW-  und  ein  Stück  1000  KW- Drehstrom- 
Turbogeneratoren  (1 1000  Volt,  Puls  60).  14  Unter- 

werke zur  Umformung  des  1 1 000  Volt-Drchstromes 
in  Wechselstrom  von  konstanter  Stromstärke  = 
7,5  Amp.  für  Bogenlampen  und  von  2200  Volt 
Spannung  dir  Glühlicht  und  Arbeitsübertragung.  Im 
Kraftwerk  24  Wasserröhrenkessel , Heizfläche  je 
550  qm,  Dampfdruck  14  Alm.,  Überhitzung  83 0 C. 
Stapelplatz  für  20000  t Kohlen,  ausreichend  für 
sechs  Monate  Betrieb.  Baukosten  veranschlagt  zu 
M.  31,6  Miil.  Durch  Bau  eines  eigenen  Werkes 
soll  der  Preis  der  KW-Std.  für  Beleuchtungszwecke 
von  dem  bisherigen  Preis  = 42  Pf.  auf  23  Pf.  herab- 
gemindert  werden. 

A Norwegian  Hydro -Electric  Plant.  Von  C.  Smith. 
(El.  World  a.  Eng.  22.  Juli  1905,  S.  135.)*  Kurze 
Beschreibung  des  Elektrizitätswerkes  Glommen  (vgl. 
Z.  d.  V'.  D.  I.  1904). 

The  Clyde  Valley  Electrical  Power  System,  Glasgow, 
Scotland.  (El.  World  a.  Eng.  5.  August  1905,  S.  215.)* 
Kurze  Beschreibung  zweier  ungefähr  gleicher  Kraft- 
werke für  eine  Leistung  von  je  9500  KW  bei  end- 
gültigem Ausbau.  2000  KW  • Dampfturbinen  von 
Westinghouse  mit  zweipoligen  Drehstromgeneratoren 
Puls  25,  1 1 000  Volt. 

An  Italian  40000  Volt -Transmission  Plant.  Von  f. 

Koester.  (El.  World  a.  Eng.  19.  August  1905, 
S.  303.)'''  Wasserkraftanlage  in  Gromo  (Obcritalien). 
Übertragung  von  4000  PS  auf  32  km.  Turbinen 
von  Escher-Wyß.  Elektrische  Anlage  von  Brown, 
Boveri  & Co.  Bis  jetzt  drei  Einheiten  von  je  1 000  PS 
aufgestellt  (Drehstromgeneratoren  von  4000  Volt, 
500  Umdr.  pro  Min.,  Puls  50).  Drei  Stück  850  KW- 
Oltransformatoren  mit  Wasserkühlung  (18  1 Wasser 


pro  Min.  in  einem  Transformator).  Prüfspannung 
67  000  Volt.  Blitzschutzvorrichtung,  System  Wurts. 
Isolatoren  mit  80000  Volt  Prüfspannung  (Überschlag 
im  Regen  bei  54  000  Volt). 

Frome  Electricity  Works.  (Electric.  I.ond.  I.V,  18,  18.  Aug. 
1905.)*  Gleichstrom-Elektrizitätswerk  für  500  Volt, 
4OO  KW.  Drei  Dampfturbinen  mit  11  bzw.  12,5  kg 
Dampf  pro  KW-Std.  Stromverkauf  nach  zwei  ver- 
schiedenen Tarifen. 

Hydro-Electric  Developments  of  the  Ontario  Power  Co. 

(El.  World  a.  Eng.  26.  August  u.  2.  Sept.  1905, 
S.  323  u.  387.)*  Anlagen  zur  Fassung  des  Wassers 
(340  cbm  pro  Sek.)  zur  Lieferung  von  180000  PS. 
Drei  Rohrleitungen  von  rd.  6 m Durchmesser  und 
1870  m Länge. 

The  Yorkshire  Electric  Power  Companies  System  of 
Generation  and  Distribution.  (Electric.  Lond.  LV,  20, 
1.  Scpt.  1905.)*  Beschreibung  einer  der  vier  großen 
Kraftwerke  der  Yorkshire-Elcktrizitätsgesellschaft ; sehr 
günstige  Lage  inmitten  von  174  Bergwerken.  Das 
Werk  soll  im  Ausbau  8000  KW  abgeben.  Turbo- 
generatoren mit  vertikaler  Achse  ftir  Drehstrom  von 
1 1 000  Volt.  Jeder  Satz  leistet  1500  KW  mit  50 % 
Überlastbarkeit  auf  2 Std.  Isolationsprüfung  mit 
200000  Volt  auf  1 Min.  Dadurch,  daß  die  Ein- 
strümungsöfthung  für  Kondenswasser  höher  im  Fluß 
liegt  als  die  Ausströmungsdfihung,  entlastet  man  die 
Kondensatorpumpen.  Eine  besondere  Pumpe  ent- 
fernt von  allen  Stellen  der  Kondensatoren  die  an- 
gesammelte  Luft.  Fünf  Unterwerke.  Die  Abgabe 
für  Licht  und  Kraft  ist  sehr  günstig  verteilt,  so  daß 
das  Werk  fast  konstant  belastet  ist.  Wietiergabe 
der  Verbrauchskurven  verschiedener  Abnehmer. 

Waterside  Station  No.  2 of  the  New  York  Edison  Com- 
pany. (El.  World  a.  Eng.  2.  u.  9.  Sept.  1905, 
S.  383  u.  435.)*  Beschreibung  des  zur  Aufnahme 
von  zehn  Turbogeneratoren  von  je  8000  KW  Lei- 
stung bestimmten  Kraftwerkes. 

The  Fife  Electric  Power  Compagnies  Station.  (Electric. 
Lond.  LV,  2t,  8.  Sept.  1905,  S.  815.)*  Zweiphasen- 
anlage für  800  KW,  3000  Volt,  Puls  50. 

The  Bellinzona,  Italy,  Hydro-Electric  Station.  Von  S. 
Herzog.  (El.  World  a.  Eng.  16.  Sept.  1905,  S. 482.)* 
Kurze  Beschreibung  eines  2000  Volt  Wechselstrom- 
Kraftwerkes  für  Beleuchtungszwecke. 

The  Westminster  Electric  Supply  Companys  „Italian 
Garden“  Substation.  (Electric.  Lond.  L.V,  23,  22.  Sept. 
1905,  S.  889.)*  Bedingungen  für  den  Bau  der  Unter- 
werke waren:  das  Gebäude  sollte  architektonisch 
gut  wirken  und  auf  seinem  Dache  Schmuckplätze 
aufnehmen.  Der  Maschinenraum  liegt  unterirdisch. 
Künstliche  Ventilation  erneuert  die  Luft  im  Sommer 
sechsmal,  im  Winter  dreimal  stündlich.  Kräftige 
Aufziigc  für  20  t führen  ins  Innere.  I111  Ausbau 
kann  das  Unterwerk  12000  KW  abgeben.  Motor- 
generatoren : Drehstromseite  400  KW  - Induktions- 
motoren mit  Anlaßwiderstand  in  sechs  Stufen.  An- 
fahrstrom 50  #/0  größer  als  Vollaststrom.  Primäranker 
für  ÖOOO  Volt.  Glcichstromseitc  400  KW,  400  Volt. 
Schaltanlage  durchweg  aus  unverbrennlichem  Material, 
keine  Kabclkreuzungcn , keine  Erdung  des  Null- 
punktes auf  der  Drchstrom-Hochspannungsseite.  Trotz 
der  Induktionsmotoren  ist  ein  Phasen  Vergleicher  da, 
denn  cs  kann  Vorkommen,  daß  im  Hauptwerk  die 
Speiseleitcr  an  getrennt  laufenden  Maschinen  liegen. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Herauigegeben  von  Prof.  Wilhelm  Kubier  in  Dresden-A.  — Druck  von  R.  Oldenbourg  in  München. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe  1906,  Heft  6. 


Dahlander,  Die  Versuchsanlage  der  schwedischen 


Vrrbx  nt,  R.  0M«»\ 


Digitized  by  Google 


Tafel  IV. 


»utj,  München  u.  Berlin. 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Bahnen  u.Betriebe. 


Zeitschrift  für  Verkehrs-  und  Transportwesen. 


Herausgeber:  WILHELM  KÜBLER 

PROFESSOR  AN  OER  KGL.  TECHNISCHEN  HOCHSCHULE 
ZU  DRESDEN 


Verlagsbuchhandlung 

r.Oldenbourg 


MÜNCHEN 

GLOCKSTRASSE  8 
BERLIN  W.  10 
DÖRNBERGSTR.  I 


Ständige  Mitarbeiter: 

Prof  Buhle- Dresden:  Amtsgerichts««  Coerman  n-Straßburg  i.  E.-;  Prof.  Görges-Dresden;  Prof  Kammcrcr-Charlottenburg; 
Regierungsrat  G.  Kemmann-Bcrlin ; Direktor  Kolben-Prag;  Prof.  Oßanna-München;  Regierungsbaumeister  Pforr  Berlin; 
Prof.  Dr.-Ing.  Reichel-Berlin;  Prof.  Dr.  Rössler-Damig-Langfuhr,  Rcgicrungsbaumcistcr  Schi m pff- Altona;  Spängler, 
Direktor  der  städt.  Straßenbahnen  in  Wien;  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  Ulbricht- Dresden ; Stadtbaurat  Uppenborn-Münchcn: 

Prof.  Veesenmeycr-Stuttgart;  Geh.  Baurat  Wittfeld-Berlin. 


Jahrgang  IV.  24.  Februar  1906.  Heft  6. 


Die  Zeitschrift  ericbcint  monatlich  dreimal  und  W ultet  bei  BeiUg  durch  den  ÜuchhaadeL  die  Poitämte?  öder  di«  VeflagtbuchhaDdluax  M.  t6  pro  jahrgaeg. 
NZF.UiKN  werden  von  dt«  Vevlagiho&dluog  und  »ämtUcheo  Annccctn-Imtitutta  tum  Preii«  von  «5  Pf.  für  die  viergetpaUtoe  Nonpueillexeüe  oder  dereo  Raum 
tagenommen.  B«  6-,  »»*,  »4*  mul  3b  maliger  Wicclcrhohmg  wird  ein  «teigcnder  Rabatt  gewährt. 

Beilagen,  von  denen  ruvor  ein  Probe  Exemplar  emruieodcn  i»t.  werden  nach  Vereinbarung  beigefugt. 

Alle  Zuschriften,  die  die  Expedition  brw.  den  Annoncenteil  de*  Blatte*  bet/etTen.  werden  unter  Adrcsic  der  VerltgabuchhandluQg  von  K.  Oldenbourg  in  München  erbeten. 

•olche  für  de»  ilerauigeber  wolle  man  idre*«t«r<B;  Ureuicr.-A.  r.  T«choi*che  Hochschul«. 


INHALT: 

Ober  die  Ausbildung  der  FahrcT  der  elektrischen  Strafsenbahnen.  Von  Station*' 
ingcnirnr  Brodix. 

Die  Verouehaanlage  der  achwediachen  Suatsbahnen  Hlr  elektrischen  Bahn* 
betrieb.  Von  OberingcKseur  Kob.  Dthlander.  (Schiufo.) 

aoooo  Volt  Wechnetatromlokomotive  der  Siemens  - Schuckertwerke.  Eigener 
Bericht  der  nasführenden  Gesellschaft.  (M»l  Tafel  IV.) 

Schaildimpfung  für  Radreifen  bei  Straßenbahnwagen.  Nach  einrni  Vortrag 
von  RegierungsbaumÖMer  ».  I),  K iMacrat h.  Wiesbaden. 

Ala  Ingenieur  über  Rentabilititnbcrechnung,  Buchführung  und  Statistik.  Von 
A.  Schulte.  fFortseirung.) 

Kleine  Nachrichten.  Neue  Bahnen:  Bau  der  Bergbahn  Molkenbur— König- 
Stuhl.  — Wichtige  Bahnptojektc  io  Tirol.  — Elektrischer  Antrieb  - Dreh* 
tttoanitMlukiioniasotoren.  — Zahnradichuukasten  für  Bahnmotoren.  — Bau 
der  Strecke;  Weichen  und  Kreutungen  für  Strafienbahngleiae.  — Heb«- 


seuge:  Aufxug  auf  das  Wette/horn.  — Allgemeines.  Amtliche  Unfall- 
statistik. — Andrew  • Carnegie  • Stiftung.  « Arbeitsverbrauch  der  Luftdruck- 
bremse. - Bewilligung  und  lientcllimg  von  Stark*  und  Schwachstromaolagcn. 
«•  Studium  von  elektrischen  und  Autoaoobilvcrkchrsmitteln.  — Elektrisch  an- 
getriebene  Kühlmaschiuc.  — Aus  dem  Recht  sieben;  Berliner  elektrische 
Hoch-  und  Untergraudhnhn.  — Verleitung  beim  Besteigen  eines  Motorwagens. 
— Hin  Pferd  durch  Starkstrom  getötet. 

Neue  Projekte  und  Aufträge.  Inland  und  Ausland. 

Aus  den  OeacbBflxberichten.  Geschäftsbericht  der  KlcLtriiitätsaktsengescUscheft 
vom  Schmkert  & Co.  — Getchafuherrcht  der  Königsberger  Straftenbahn* 
Aktiengrsellachaft  für  1904.(05.  - Geschäftsbnrkbt  de*  Kabelwerkes  Rheydt 
Aktiengesellschaft  für  — Geschäftsbericht  pro  «9>4’«>S  der  Hagener 

Strafsenhahn*A.*G.  in  Hagen  i.  W. 

Neue  Bücher.  — Zeitschriftenschau. 


Über  die  Ausbildung  der  Fahrer  der 
elektrischen  Straßenbahnen. 

Von  Staüonaingctiicur  Bcndix. 

Die  vorliegende  Arbeit  soll  sich  mit  der  Aufstellung 
von  Belehrungen  und  Instruktionen  für  die  im  elektrischen 
Straßenbahnbetriebe  Eingestellten  Fahrer  (auch  Wagen- 
führer genannt)  beschäftigen,  jedoch  nur  soweit  die  tech- 
nische Ausbildung  und  die  Verantwortlichkeit  in  Frage 
kommt 

Da  alle  solche  Dienstanweisungen  in  kurzer  Zeit  ge- 
lernt und  verstanden  werden  müssen,  und  zwar  von  Leuten, 
«lenen  die  Technik  nicht  immer  nahe  liegt  und  die  an 
Lernen  und  Aufnehmen  nicht  gewöhnt  sind  (die  Fahrer 
werden  meistens  unter  den  Professionisten  gesucht),  so 
ist  vor  allem  Kürze,  Klarheit  und  Eindeutigkeit  des  Aus- 
druckes. passende  Unterteilung  des  Stoffes,  oft  auch,  wo 
fremde  Begriffe  gebraucht  werden  müssen,  einfacher, 
bildlicher  Vergleich  vonnöten.  NT ie  sollte  mehr  als 
das  unbedingt  Erforderliche  in  ein  solches 
Instruktionsbuch  aufgenommen  werden,  und  es 
ist  auch  richtiger  für  jede  Beamtenkategorie  besondere 
Instruktionsbücher  zu  haben,  damit  das  Nachschlagen 
erleichtert  und  das  Mitführen  bequemer  gestaltet  wird. 

Als  Grundlage  für  das  Nachstehende  dienten  mir  die 
Instruktionsbücher  von  den  meisten  großen  und  größeren 
Straßenbahnen  Deutschlands  und  die  Gelegenheit,  die  ich 
persönlich  bei  einer  großen  Straßenbahn  hatte,  dem  Fahr- 
personal unter  verhältnismäßig  schwierigen  Umständen 
das  nötige  Verständnis  für  den  Betrieb  und  die  Be- 
handlung von  elektrischen  Motorwagen  beizubringen. 
Für  die  entgegenkommende  Überlassung  von  den  vor- 
erwähnten Unterlagen  versäume  ich  nicht,  den  in  Frage 


kommenden  Verwaltungen  meinen  verbindlichsten  Dank 
auszusprechen. 

Fine  ganz  allgemeine  Zusammenfassung  des  vor- 
liegenden Materials  war  leider  nicht  möglich,  was  sich 
aus  dem  Umstande  erklärt,  daß  sowohl  örtliche  wie  tech- 
nische Eigenarten  wie  auch  behördliche  Vorschriften  in 
den  verschiedenen  Betrieben  auf  die  Art  der  Ausbildung 
der  Fahrer  einen  starken  Einfluß  gehabt  haben.  Als 
Beispiel  sei  hier  nur  erwähnt,  daß  in  Betrieben,  wo  große 
Strecken  in  verkehrsarmen  Gebieten  liegen  (Feld,  Wald), 
viele  Vorschriften  für  außergewöhnliche  Bctricbsvorkomm- 
nissc  eine  Umfänglichkcit,  ja  man  könnte  sagen  Schwülstig- 
keit  erhalten,  die  möglicherweise  berechtigt  war,  kaum 
aber  beruhigend  auf  die  Beamten  wirkt  und  das  Irngc- 
dächtnislrehaltcn  sehr  erschwert.  Solche  Instruktionen 
entstammen  augenscheinlich  auch  einer  Zeit,  wo  die  Bahn- 
wagen tles  öfteren  unfreiwillig  auf  diesen  Strecken  im 
Freien  übernachteten.  Auf  «lern  entsprechenden  tech- 
nischen Gebiete  sind  die  umfangreichen  Vorschriften  für 
die  Handhabung  der  Stromabnehmcrstangen  zu  erwähnen. 
Beim  Durchlesen  der  bei  mehreren  Gesellschaften  gellen- 
den Vorschriften  für  dies  wichtige  Glied  eines  elektrischen 
I Bahnwagens  wird  der  unbefangene  Leser  sicher  das 
Gefühl  der  Unsicherheit  dieser  Konstruktion  im  Betriebe 
haben.  Auch  hier  ist  ja  von  der  Technik  vieles  ver- 
bessert worden,  und  mich  hierauf  stützend,  werde  ich  im 
folgenden  weniger  ängstlich  in  der  Behandlung  der 
Stromabnehmersfange  sein.  Beispiele  der  dritten  Art  von 
[ Beeinflussung  der  Fahrcrausbildung  erübrigen  sich,  wenn 
man  bedenkt,  «laß  je<Ies  Keichslaml  und  jede  Stadt-  und 
Polizeiverwaltung  besondere  Vorschriften  für  «len  Be- 
fähigungsnachweis und  die  Ausbildung  der  zum  Fahr- 
dienst Zugelassenen  aufstellt.  Auch  die  Vorschriften 
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letzterer  Art  werden  im  folgenden  gestreift  werden.  — 
Bedeutende  Schwierigkeiten  stellten  sich  bei  der  Be- 
arbeitung des  Materials  auch  dadurch  ein,  daß  dies  teil- 
weise veraltet  war  und  somit  für  die  Bearbeitung  zum 
Teil  ausgeschieden  werden  mußte. 

Ein  Instruktionsbuch,  wie  dies  hier  gedacht  wurde, 
ist  ein  Hand-  und  Naclischlagebuch  nicht  nur  für  den  zu 
Instruierenden  sondern  auch  für  den  Instrukteur.  Der 
Instrukteur  (Kontrolleur,  Fahrmeister  o.  ä.)  möchte  mit 
der  Zeit  das  lnstruktionsbuch  auswendig  lernen,  und  seine 
Kenntnisse  sollten  durch  technisches  Studium  so  weit  ge- 
fördert sein,  daß  er  die  einfacheren  Vorkommnisse  ohne 
weiteres  übersehen  und  Wißbegierige  befriedigen  kann. 


Fig.  106.  Schematische  Darstellung  Jes  Slfomverlaufs. 


Eine  Frage,  die,  wie  es  scheint,  noch  grundsätz- 
licher Erledigung  bedarf,  ist  die,  ob  der  Fahrer  belehrt 
und  unterrichtet  oder  nur  «instruiert'-  sein  soll.  Ich  halte  | 
diese  Frage  einer  Diskussion  für  wert  und  erlaube  mir 
vorweg  meine  Überzeugung  dahin  zu  äußern,  daß  kaum 
zu  befürchten  ist,  daß  ein  Fahrer  zu  gelehrt  wird;  zum 
Glück  sind  die  modernen  elektrischen  Einrichtungen  so 
gut  durchdacht,  daß  selbst  ein  ungeschickter  Eingriff 
größeren  Schaden  kaum  herbeiführen  kann;  anderseits 
ist  es  aber  sehr  willkommen,  wenn  ein  geschickter  Mann 
zu  rechter  Zeit  eine  größere  Betriebsstörung  verhüten  , 
kann,  weil  ihm  freiere  Hand  gegeben  war,  sein  Unter-  I 
rieht  gut  durchdacht  und  er  durch  Verbote  nicht  verant- 
wortungslos gemacht  worden  ist. 

Es  soll  hier  soweit  als  möglich  die  nachstehende 
Einteilung  eingelialten  werden: 

1.  Allgemeine  Anweisungen. 

2.  Belehrung  über  die  Einrichtungen. 

3.  Handhabung  der  Apparate. 

4.  Signalwesen. 

5.  Die  Übernahme  und  Abgabe  des  Wagens. 

6.  Betriebsvorschriften  während  der  Fahrt. 

7.  Betriebsvorschriften  auf  der  Endstation. 

8.  Außergewöhnliche  Betriebsvorkommnisse. 

9.  Stellung  des  Fahrers  «lern  Schaffner  gegenüber. 

10.  Haftpflicht  des  Fahrers  in  bezug  auf  Material- 
schäden. 

1 1 . Verhalten  des  Straßenverkehrs. 

1.  Unter  «Allgemeine  Anweisungen  * wurden  alle 
Anweisungen  und  Bestimmungen,  die  Bezug  auf  Ein- 
stellung, Dienstkleidung,  Benehmen  gegen  Vorgesetzte  , 
und  Strafordnung  haben,  zusammengefaßt.  Auf  diesen  ! 
Gebieten  gehen  die  Ansichten  wenig  auseinander,  richten 
sich  auch  teilweise  nach  dem  geltenden  Anstcllungsver-  i 
trage.  (Siehe  besonders  io,  II  u.  125  über  Uniformen  j 
und  Uhren.)  Uber  das  Alter  der  Einzustellenden  befindet 
oft  die  Behörde.  In  Leipzig  und  Frankfurt  a.  M.  geht 
man  auf  2 1 Jahre  herunter,  während  die  Betriebsordnung 


der  städtischen  Straßenbahn  Mannheim  ein  Alter  von 
wenigstens  25  und  von  höchstens  40  Jahren  vorschrcibt. 

2.  Belehrung  über  die  Einrichtungen.  Hierher  ge- 

hört die  Beschreibung  des  Stromlaufes  am  besten  nach 
einer  Wandtafel  in  schematischer  oder  halbschematischer 
Darstellung,  wie  Fig.  106  zeigt.  Als  Vergleich  könnte  hier 
bei  einer  mündlichen  Erklärung  der  tierische  Blutkreis- 
lauf dienen.  Ferner  eine  genaue  Beschreibung  aller  der 
Apparate,  die  der  Fahrer  betriebsmäßig  und  bei  außer- 
gewöhnlichen Vorkommnissen  handhaben  muß : Ein- 

richtung des  Fahrschalters,  wie  die  Finger  anlicgen 
müssen,  um  Kontakt  zu  geben,  wie  der  Schalthebel  stehen 
muß,  wenn  der  Strom  durch  oder  um  die  Widerstände 
gehen  soll,  ferner  Einrichtung  und  Zweck  der  Automaten, 
Hauptschalter,  Sicherungen.  Die  Einrichtung  der  wich- 
tigsten mechanischen  Ausrüstungsteile  ist  zu  beschreiben, 
etwa  die  Achs-  und  Motorlager  mit  Schmiereinrichtung, 
die  Motoraufliängung,  die  Zahnradübersetzung,  der  Strom- 
abnehmer mit  kurzer  Erläuterung,  wie  er  aussehen  muß, 
um  gut  und  funkenlos  zu  arbeiten;  bei  Rollenstromabnehmern 
ist  darauf  zu  achten,  daß  die  Rolle  sich  dreht,  u.  a.  nt.  Auch 
ist  eine  kurze  Beschreibung  der  Licht-  und  KJingeleinrich- 
tungen  zu  geben.  Es  ist,  wie  früher  erwähnt,  notwendig, 
daß  der  Fahrer  über  alle  Teile,  an  denen  erfahrungsge- 
mäß öfter  Störungen  entstehen,  Bescheid  weiß,  nicht  nur 
um  einfache  Reparaturen  sofort  ausführen  zu  können, 
sondern  noch  mehr  um  eine  klare  und  sachgemäße  Mel- 
dung der  Art  und  etwa  der  Ursache  der  Beschädigung 
geben  zu  können.  Selbst  dort,  wo  dies  durch  den 
Schaffner  zu  geschehen  hat,  muß  der  Fahrer  den  Tech- 
niker, der  Schaffner  den  Verwaltungsmann  abgehen. 

Zur  Belehrung  des  Fahrpersonals  gehört  gegebenen- 
falls auch  eine  Beschreibung  der  Luftdruckbremsen. 
Nach  den  gegebenen  Anweisungen  zu  urteilen  (z.  B.  von 
der  Münchener  Trambahn),  ist  die  Handhabung  einfach 
und  gibt  wenig  Veranlassung  zu  Reparaturen. 

3.  Die  Handhabung  der  Apparate  im  Betriebe  ist 
zu  erläutern  (zunächst  am  stromlosen  Wagen).  Hierher 
gehört  die  Belehrung  über  Drehsinn  der  Kurbel  bei  »Vor- 
wärts* und  »Rückwärts«,  »Fahrt«  und  »Bremse«,  »Ober- 
leitung- und  »Untcricitung'  und  was  sonst  noch  an  Be- 
triebsarten vorkommt;  ferner  das  Einschaltcn  der  Be- 
leuchtung (das  Umstecken  an  den  Endstationen  und  das 
Ankuppeln  von  Anhängern  steht  unter  7).  Um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  möchten  alle  Vorschriften,  die 
Bezug  auf  außergewöhnliche  Vorkommnisse  haben , an 
dieser  Stelle  vermieden  werden,  da  hierfür,  wegen  be- 
quemen Nachschlagens,  nur  eine  besondere  Abteilung 
des  Instruktionsbuclies  in  Anspruch  genommen  werden 
sollte. 

Eine  Frage,  die  auch  hier  erörtert  werden  möchte, 
ist  die  Art  der  Notbremsung.  Für  Wagen  und  Wagen- 
züge mit  elektrischer  Bremseinrichtung  ist  als  Notbremse 
zweifellos  mit  dieser  zu  arbeiten,  erstens  weil  die  elek- 
trische Bremse  gewöhnlich  eine  durchgehende  ist  und 
zweitens  weil  bei  ihr  die  geringste  Kraft  und  Zeit  zur 
Betätigung  notwendig  ist.  Dieselben  günstigen  Eigen- 
schaften besitzt  auch  die  Luftdruckbremse. 

Dort  aber,  wo  nur  Handbremse  vorhanden  ist  (cs 
gibt  wohl  solcher  Bahnen  nicht  mehr  sehr  viele),  wird 
des  öfteren  bestimmt,  daß  im  Notfall  »Gegenstrom«  ge- 
geben werden  darf.  Man  hat  hierbei  gewiß  an  Dampf- 
lokomotiven gedacht , wo  ohne  größeres  Bedenken 
»Gegendampf«  gegeben  werden  kann,  ohne  zu  überlegen 
welch  große  Gefahren  bei  Anwendung  von  Gegenstrom 
entweder  den  Ankern  erwachsen  oder  durch  die  Auto- 
maten und  Sicherungen  des  Wagens,  ja  sogar  dem  Kraft- 
werk verursacht  werden,  falls  sic  in  größter  »Not«  den 
Strom  und  also  auch  die  Bremsung,  zweifellos  nur  ord- 
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nungsgemäß,  unterbrechen.  Eine  Gegenstrombremsung 
sollte  ein-  fiir  allemal  verboten  werden,  und  dies  gilt 
auch  für  Straßenbahnbetriebe,  wo  immer  noch  nur  eine 
Bremse  auf  jedem  Wagen  zur  Verfügung  steht.  Daß 
aber  solche  Bestimmungen  auch  von  Straßenbahnen  aus- 
gehen, wo  zwei  Bremsen  vorhanden  sind,  ist  unverständ- 
lich. Als  Beispiel  sei  untenstehende  Verfügung  eines 
großen  Straßcnbahnbctricbcs  in  städtischer  Verwaltung 
mitgctcilt : »Soll  der  Wagen  in  Fällen  besonderer  Gefahr 
nicht  nur  schnell  angchaltcn,  sondern  auch  womöglich 
noch  rückwärts  bewegt  werden , so  ist  Gegenstrom  zu 
geben.  Hierfür  wird  der  kleine  Schalthebel  auf  »Rück- 
wärts« gelegt  und  die  große  Schaltkurbcl  in  der  Rich- 
tung »Fahren«  auf  Stellung  i gebracht.« 

Was  in  belebter  Straße  hinter  diesem  Wagen  ge- 
schieht, wenn  ohne  jede  Vorkehrung  plötzlich  rückwärts 
gefahren  wird,  kann  man  sich  leicht  vorstellen;  »der 
Automat  wird  hier  am  besten  schützen«.  Uber  die  Zu- 
lässigkeit der  elektrischen  Bremse  als  Gebrauchsbremse 
sind  die  Ansichten  noch  sehr  geteilt.  Die  Ursache  ist 
in  Verschiedenartigkeit  der  Motoren  zu  suchen,  von 
denen  viele  der  größeren  Inanspruchnahme  nicht  ge- 
wachsen sind.  Im  folgenden  wurde  angenommen,  daß  die 
elektrische  Bremse  Gebrauchsbremse  ist. 

4.  Unter  Signalwcscn  steht  alles,  was  zur  Verständi- 
gung zwischen  Fahrer,  Schaffner  und  Streckenwärter  dient; 
ferner  die  Wamungssignale  zur  Verhütung  von  Zusammen- 
stößen und  Verunglückungen  sowie  zur  Signalisierung 
anderer  Straßenbahnwagen  bei  Anschlußfahrgelegenheitcn. 
Die  Angaben  müssen  gut  geordnet  und  bequem  aufzu- 
hnden  sein.  Als  Notsignale  sollten  nur  solche  dienen, 
die  dem  Personal  durch  regelmäßigen  Gebrauch  geläufig 
geworden  sind.  Eine  besondere  Notsignaleinrichtung  ist 
somit  für  Straßenbahnen  sicher  verwerflich,  man  suche 
vielmehr  durch  besonders  energische  Verwendung  der 
entsprechenden  Betriebssignale  das  Notsignal  zu  schäften. 

5.  Übernahme  und  Abgabe  des  Wagens.  Hierher 
werden  alle  Vorschriften  genommen,  die  den  Fahrer  in 
den  Stand  setzen  sollen,  nur  unbeschädigte  und  gut 
arbeitende  Wagen  zu  übernehmen;  dabei  ist  cs  gleich- 
gültig, ob  die  Übernahme  im  Bahnhofe  oder  während 
des  Betriebes  geschieht.  Wo  es  irgend  zu  machen  ist, 
sollte  im  letzteren  Falle  die  Übernahme  nicht  an  einer 
Haltestelle,  sondern  an  einem  Endpunkte  stattfinden,  da 
man  dann  größere  Ansprüche  auf  eine  genaue  Besichtigung 
seitens  des  Übernehmenden  machen  darf.  Die  Übernahme- 
Vorschriften  für  den  Fahrer  sollen  sich  nur  auf  die  tech- 
nische Wageneinrichtung  richten,  während  das  Aufsuchen 
von  Schäden  an  den  Sitzen,  Fenstern,  Vorhängen,  Pla- 
katen usw.  dein  Schaffner  zur  Untersuchung  überlassen 
wird.  Dafür  ist  ersterer  ftir  seinen  Teil  auch  voll  verant- 
wortlich zu  machen.  Hiervon  abweichend  schreiben  z.  B. 
die  Große  Leipziger  Straßenbahn  und  die  städtischen 
Straßenbahnen  in  Köln  und  Frankfurt  a.  M.  vor,  daß  die 
technische  Untersuchung  vom  Wagenführer  und  Schaffner 
vorgenommen  werden  soll,  soweit  die  zum  Motorwagen 
gehörigen  Apparate,  Reserveteile  und  Werkzeuge  in  Frage 
kommen.  Als  Vorschriften  für  die  Abgabe  resp.  1-Iin- 
stellung  des  Wagens  in  den  Bahnhof  finden  sich  solche, 
die  infolge  von  Ängstlichkeit  gewiß  Ubers  Ziel  hinaus- 
schießen. So  wird  oft  vorgeschrieben,  daß  Haupt- 
schalter, Automaten  und  Fahrschalter  auszuschalten , die 
Kurbeln  der  letzteren  abzunehmen  und  im  Bureau  ab- 
zugeben sind,  daß  aber  außerdem  der  Bligel  abzuziehen 
und  anzubinden  ist.  Nur  das  so  notwendige  leichte  An- 
bremsen ist  bei  solch  Vorsichtigen  manchmal  vergessen 
worden.  Diese  Vorschrift  ist  aber  meines  Erachtens  be- 
sonders wichtig,  einmal  um  zu  verhüten,  daß  der  Wagen 
vom  Sturm  in  Bewegung  gesetzt  wird  (der  Luftzug  kann 


in  vielen  Wagenhallen  außerordentlich  stark  sein),  dann 
aber  auch,  um  beim  energischen  Ansetzen  eines  neuen 
Wagens  in  einer  längeren  Reihe  ein  Inbewegungkommen 
aller  übrigen  zu  verhüten. 

6.  Betriebsvorschriften  während  der  Fahrt.  Das 
sehr  umfangreiche  Material,  das  hier  vorliegt,  umfaßt  alle 
Anweisungen  über  den  Betrieb  auf  der  Strecke  selbst. 
Es  wurde  hier  so  weit  als  möglich,  um  Wiederholungen 
zu  vermeiden,  alles  ausgeschieden , was  Bezug  auf  die 
Handhabung  der  Apparate  hat.  Beachtenswert  ist  der 
Unterschied  in  den  Vorschriften,  die  von  den  Behörden 
und  Verwaltungen  gegeben  werden  über  cinzuhaltcnde 
Entfernung  zweier  in  I'ahrt  befindlicher  Wagen.  So 
schreiben  z.  B.  Dresden  und  Köln  als  Mindestabstand 
zweier  mit  12  km  pro  Stunde  und  mehr  fahrenden 
Wagen  50  m,  die  Nürnberg -Fürther  Straßenbahn-Ge- 
sellschaft sogar  1 50  m vor,  während  die  entsprechende 
Vorschrift  in  München  auf  20  m lautet.  Erfahrungsge- 
mäß ist  es  bei  größeren  Geschwindigkeiten  (15  bis  20  km) 
nicht  immer  möglich,  den  Wagen  auf  20  m Entfernung 
zum  Stehen  zu  bringen ; auch  ist  zu  berücksichtigen,  daß 
der  hintere  Wagen  immer  später  gebremst  wird  als  der 
vordere,  falls  dieser  zur  Notbremsung  gezwungen  werden 
sollte.  Hiernach  erscheint  20  m als  etwas  knapp,  und 
ich  würde  deshalb  vorschlagen,  in  der  Ebene  immer 
mindestens  eine  normale  Mastenteilung  (-—  ca.  35  m)  als 
Maß  fcstzuhaltcn ; im  Gefalle  dagegen  das  Doppelte. 
Bei  6 bis  8 km  genügt  10  in  Abstand.  Von  Wichtig- 
keit für  Fahrgeschwindigkeit  im  Großstadtverkehr  ist  die 
häufig  unzutreffende  Anweisung,  daß  mehrere  an  einer 
Haltestelle  haltende  Wagenzüge  unter  sich  so  viel  Ab- 
stand haben  müssen,  daß  der  Fernverkehr  unbehindert 
bleibt.  Das  ebenso  wichtige  als  schwierige  Kapitel  über 
Fahrgeschwindigkeiten  ist  in  allen  Anweisungen  anzu- 
treffen. Wegen  der  Schwierigkeit,  die  Geschwindigkeit 
richtig  abzuschätzen,  ist  vielerorts  bereits  die  Fan  Führung 
von  Geschwindigkeitsmessern  in  Erwägung  gezogen  wor- 
den, ohne  daß  meines  Wissens  irgendwo  zu  ernstlicher 
Beschaffung  geschritten  wurde.  Die  Hauptursache  ist 
zweifellos  im  Fehlen  eines  praktischen , einfachen  und 
sicher  registrierenden  Apparates  zu  suchen.  Am  besten 
ist  es,  für  die  F'ahrplänc  gut  ausgearbeitete  Zeitintervalle 
für  zahlreiche  Stationen  jeder  Linie  festzulegen.  Das 
Kontrollpersonal  muß  dann  allerdings  auf  strikte  Durch- 
führung der  Vorschriften  halten  und  kein  Einholen  von 
Verspätungen  gestatten.  Wenn  auch  im  Worte  ein- 
deutig, so  doch  in  der  Praxis  zweifellos  gefährlich  ist 
die  Anweisung  in  Köln,  die  lautet:  »Verspätungen  sind 
durch  schnelleres  Fahren  einzuholcn,  wobei  aber  jede 
Überschreitung  der  auf  der  betreffenden  Strecke  zulässigen 
größten  Fahrgeschwindigkeit  streng  verboten  ist.«  Auf 
der  letzten  Seite  der  Dienstvorschriften  dieser  städtischen 
Straßenbahn  heißt  cs  näher  wörtlich:  »Zu  frühes  An- 
kommen an  den  Findpunkten  der  Strecken  wird  bestraft, 
aber  auch  zu  spätes,  wenn  den  Fahrer  oder  «len  Schaffner 
nachweislich  ein  Verschulden  trifft.  Verspätungen  sind 
— ohne  Überschreitung  der  höchst  zulässigen  Fahrge- 
schwindigkeit der  betreffenden  Strecke  — durch  schnelleres 
Fahren  «Hier  durch  Kürzung  der  Haltezeiten  zu  beseitigen.  < 
Man  stellt  sich  hier  unwillkürlich  den  Fall  vor,  daß  «lurch 
eine  Nachlässigkeit  eine  Verspätung  eingetreten  ist.  Der 
Fahrer  wird  dann  sicher  seine  erlaubte  Geschwindigkeit 
zu  überschreiten  versuchen,  wenn  ihm  Strafe  angedroht 
wird,  falls  er  zu  spät  ankommt;  ja  noch  mehr:  er  wird 
nicht  immer  ganz  sicher  sein,  ob  in  diesem  oder  jenem 
Falle  ein  seigenes«  Verschulden  vorliegt.  Die  richtige 
F'assung  ist  hier  zweifellos  so  zu  suchen,  daß,  wenn  ein 
F'ahrer  eine  verschuldete  Verspätung  durch  erhöhte  P'ahrt- 
gcschwindigkcit  zu  beseitigen  sucht,  dieser  sich  strafbar 
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macht.  Da  aber  dasselbe  für  nicht  verschuldete  gelten 
muß,  so  entscheidet  sich  ein  für  allemal,  daß  das  Ein- 
holen von  Verspätungen  durch  Erhöhen  der  Fahrge- 
schwindigkeit verboten  ist.  Hei  fast  allen  Betrieben 
linden  sich  mehr  oder  minder  umfangreiche  Vorschriften 
über  das  Vorfahrrecht,  liier  wäre  entschieden  größere 
Einfachheit  und  Einheitlichkeit  am  Platze.  Ebenso  wie 
es  in  einer  Stadt  kaum  denkbar  wäre,  «laß  seitens  der 
Polizei  vorgeschrieben  würde,  daß  auf  der  x-Straßc  links, 
auf  der  y-Straße  rechts  auszuweichen  ist,  ebenso  sollte 
es  auch  vermieden  werden,  «laß  für  verschiedene  Kreuzungs- 
punkte  und  verschiedene  (ilciseinmündungcn  verschiedene 
Vorfahrrechtc  gegeben  werden.  Als  Beispiel  sei  hier 
angefiihrt,  daß  in  Königsberg  die  tliesbezüglichcn  Vor- 
schriften im  Instruktionsbuche  1 1 Seiten  mit  45  Kreu- 
zungen, (ilciseinmündungcn  etc.  beanspruchen,  während 
bei  «ler  Deutschen  Straßenbahn  in  Dresden  sogar  to  Seiten 
Vorschriften  und  10  Seiten  Nachträge  vom  Fahrer  zu 
berücksichtigen  sind.  Bei  vielen  Straßenbahnen  konnten 
Angaben  nicht  gefunden  werden,  da  sie  in  «len  Instruk- 
tionsbüchern  nicht  enthalten  waren,  sondern  sich  hier 
nur  Hinweise  auf  besondere  Instruktionen  befanden.  Bei 
weitem  zweckentsprechender  dürften  die  einschlägigen 
Vorschriften  «ler  städtischen  Straßenbahn  Köln  sein,  die 
vorschreiben:  »Treffen  an  einer  Gleisverbindung  oder  an 
einer  Gleiskreuzung  zwei  Bahnwagen  zu  gleicher  Zeit 
ein,  so  hat  stets  «ler  von  rechts  einfahrende  Wagen  oder 
Zug  die  Vorfahrt.  Sollten  einmal  mehr  als  zwei  Wagen 
oder  Züge  gleichzeitig  an  einem  solchen  Punkt  Zusammen- 
treffen, so  regelt  sich  die  Vorfahrt  nach  der  höchsten 
Triebwagennummer.«  Wer  nun  ganz  sicher  sein  will, 
«las  Einfachste  gewählt  zu  haben,  entnimmt  dem  Oben- 
stehenden den  letzten  Abschnitt  und  bestimmt  das  Vor- 
fahrrecht einfach  nach  der  Triebwagennummer.  Dieses 
Verfahren  hat  außerdem  den  Vorteil,  «laß  der  kontrol- 
lieremle  Beamte  aus  einer  Meldung  nur  die  Wagennummer 
zu  entnehmen  braucht,  um  s«>fort  denjenigen  mit  dem 
Vorfahrrccht  herauszukennen. 

7.  Betriebsvorschriften  auf  der  Endstation.  Hierher 
gehören  alle  Vorschriften,  die  «las  Umstecken  «ler  Schalt* 
apparate,  Sandstreuer  und  Klingelapparate  festlegen  und 
angeben,  wie  der  Bügel  otier  die  Stromabnehmerslange  um- 
zulegen ist.  Auch  das  Ankuppeln  eines  Anhängewagens  und 
die  Art,  wie  dabei  zu  rangieren  ist,  muß  angegeben  wer- 
den; ferner  das  Benehmen  des  Fahrpersonals  in  und  um 
«len  Wagen.  Alle  diese  Vorschriften  richten  sich  teil- 
weise nach  der  technischen  Einrichtung  und  den  örtlichen 
Verhältnissen.  Größere  grundsätzliche  Abweichungen  der 
einzelnen  Bahnen  waren  hier  nicht  zu  finden.  Erwähnt 
sei  nur,  daß  das  Hindurchtragen  von  Sandkasten,  Perron- 
verschlußtüren u.  ä.  in  vielen  Fällen  zu  Wagenbeschädi- 
gungen Anlaß  gegeben  haben  muß,  da  es  öfters  ver- 
boten wird.  Das  Absteigen  vom  Wagen  mit  diesen 
schweren  Teilen  ist  aber,  besonders  bei  Schnee  und  Eis 
nicht  ungefährlich ; deshalb  empfiehlt  sich  ein  solches  Ver- 
bot nicht,  um  so  mehr  als  beim  Herumtragen  unter  solchen 
Umständen  schon  ernsthafte  Unfälle  des  Fahrpersonals 
vorgekommen  sind.  Besser  ist  es.  die  Frage  durch  eine 
zweckmäßige  technische  Einrichtung  zu  lösen.  (Ortsfcst- 
machcn  der  Türe  untt  Sandstreuer  oder  Schutz  der  in 
Frage  kommentlen  Wagenteile  «lurch  Beschläge.) 

8.  Bei  weitem  umfangreicher  und  schwieriger  ge- 
staltet sich  «lie  Zusammenstellung  der  Vorschriften  zum 
Gebrauch  bei  »außergewöhnlichen  Betriebsvorkomm- 
nissen«. Wie  eingangs  erwähnt,  ist  man  hier,  nachdem 
«lern  Personal  eine  gute  Belehrung  über  «lie  ganze  Be- 
triebsweise gegolten  worden  ist,  zum  "feil  auf  «lie  Ge- 
schicklichkeit und  «las  entschlossene  Denken  und  Handeln 
der  Beamten  angewiesen.  Daß  größere  Schäden  «lurch 


das  Eingreifen  des  Fahrpersonals  in  solchen  Fällen  ent- 
standen wären,  ist  mir  kaum  bekannt,  wohl  aber  das  Ent- 
gegengesetzte, so  z.  B.  daß  das  Personal  einen  Wagen 
mit  Ankerdefekt  an  dem  einen  Motor,  ohne  Rücksicht 
auf  die  Anweisung,  den  schadhaften  Motor  auszuschalten, 
mit  Gewalt  nach  Hause  brachte.  Solcher  Fälle  gibt  es 
genug. 

Viele  Straßcnbahngescllschaften  bestimmen,  daß  bei 
Gewitter  die  Glühlampen  des  Wagens  einzuschalten  sind. 
Wenn  auch  hierbei  kaum  erwartet  wird,  «laß  ein  ein- 
j schlagentler  Blitz  den  Weg  «lurch  «lie  I-ampcn  nehmen 
' wird,  so  «Uirfte  «lie  Vorschrift  «loch,  zur  Abführung 
statischer  Ladungen  besonders  bei  wenig  befahrenen 
Außenlinien,  empfehlenswert  sein. 

Von  vielen  Straßenbahnen  wird  «las  Einschalten  «ler 
Glühlampen  auch  dann  als  notwendig  erachtet,  wenn  bei 
Nebel  «lie  Strecke  nur  auf  etwa  100  m übersichtlich  ist. 
Dies  ist  zweifellos  praktisch ; ich  möchte  an  tlicser  Stelle 
wieder  auf  die  praktische  Längeneinheit  der  Mastenteilung 
hinweisen  (in  diesem  Falle  also  etwa  drei  .Mastenteilungen). 

Bei  vorgekommenen  Unglücksfällen  sollte  im  Inter- 
esse aller  Beteiligten  größte  Sorgfalt  auf  die  Aufnahme 
aller  Nebenumstände  verwendet  werden.  Hierher  ge- 
hören außer  vielem  anderen  das  Aufmessen  der  Strecke, 
über  die  der  Wagen  nach  Einsetzung  der  Notbremsung 
geglitten  ist,  «lie  genaue  Besichtigung  der  läge  des  Be- 
schädigten, ob  der  vorhandene  Räderschutz  resp.  Räumer 
genützt  hat;  auch  genaue  Prüfung  der  Schienen  auf 
Sauberkeit  und  Feuchtigkeit  und  Angabe  über  den  Sand- 
streuweg (von  wo  aus  Sand  gestreut  wurde). 

9.  Der  Fahrer  scheint  bei  der  überwiegenden  Zahl 
der  Straßenbahnen  dem  Schaffner  untergeordnet  zu  sein. 
Eine  Berechtigung  hat  dies  insofern,  als  doch  alle  Sig- 
nale und  Anweisungen  im  regelrechten  Betriebe  vom 
Schaffner  zu  geben  und  vom  Fahrer  zu  empfangen  sind. 
In  gewissen  Fallen  jedoch  (bei  Betriebsstörungen)  ist  «lieses 
Verhältnis  vielleicht  weniger  angebracht,  da  hier  der 
Schaffner  beim  Aufsuchen  «ler  Echter  dem  F'ahrer  zur 
Hanrl  gehen  muß.  Hauptsache  bleibt,  daß  das  Verhält- 
nis durchs  Instruktionsbuch  klargestellt  wird  un«l  «laß 
«lie  Verantwortung  entsprechend  verteilt  wird.  Im  fol- 
genden wird  angenommen,  daß  man  sich  für  eine  Gleich- 
stellung entschieden  hat. 

10.  Haftpflicht  und  Verantwortlichmachung  des 
Fahrers  ist  zwar  hart,  alter  durchaus  notwendig.  Da  es 
sich  ja  auch  hier  weniger  um  das  Gesetz  als  um  dessen 
Handhabung  handelt,  sollte  man,  um  Mutwillen  und  Bos- 
heit erfassen  zu  können,  die  Vereinbarungen  streng  halten 
und  für  eine  passenile  Kautionsstellung  sorgen.  Deren 
Höhe  schwankt  gewöhnlich  zwischen  50  und  100  Mark. 
Es  ist  mir  bekannt,  daß  das  Aufbringen  der  Kaution 
dem  Anfänger  oft  schwer  fallt,  und  ich  möchte  annehmen, 
daß  man  hier  durch  Anzahlung,  ohne  ein  großes  Risiko 
zu  laufen,  etwas  Erleichterung  schaffen  könnte. 

1 1 . Das  Verhalten  des  Straßenverkehrs  ist  im  allge- 
meinen «lurch  ortspolizeiliche  Bestimmungen  festgelegt: 
fast  ohne  Ausnahme  lauten  die  Bestimmungen  auf  Brei- 
halten «ler  Gleise  seitens  der  Lastgeschirre  resp.  sofortiges 
Ausweichen  beim  Ertönen  «ler  Warnungsglocken  der 
Straßenbahn , hingegen  1 laltenbleibcn  der  Bahnwagen 
bei  Sperrung  «1er  Gleise  «lurch  Leichen-  un«l  Militärzüge 
sowie  beim  Herannahen  «ler  Feuerwehr  untl  cv.  auch  v«»n 
Hofwagen.  Volle  Einigkeit  herrscht  auf  dem  letzten 
Gebiete  nicht;  so  hörte  ich  gelegentlich  eines  Gespräches 
über  diesen  Gegenstand  von  einem  Branddirektor,  «laß 
es  schon  öfters  Zusammenstöße  infolge  tlieser  Vorsichts- 
maßregel gegeben  hätte  und  daß  infolgedessen  an  die 
Aufhebung  oder  doch  Abänderung  geschritten  werden 
möchte.  Vereinzelt  besteht  jetzt  schon  die  Vorschrift, 
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daß  nur  im  Bedarfsfälle  gehalten  werden  soll.  Bemerkens- 
wert ist  eine  Vorschrift  der  Betriebsordnung  der  Lößnitz- 
bahn,  die  besagt,  daß  an  Haltestellen  der  Bahn  der 
übrige  Straßenverkehr  Rücksicht  auf  die  aus-  und  ent- 
steigenden Fahrgäste  zu  nehmen  hat  und  jede  Gefährdung 
vermeiden  muß.  (Schluß  folgt.; 

Die  Versuchsanlage  der  schwedischen 
Staatsbahnen  für  elektrischen  Bahn- 
betrieb. 

Von  Oberingenteur  Rob.  Dahlander.  (Schluß.) 

Durch  das  zuvorkommende  Interesse,  das  in  dankens- 
werter Weise  seitens  der  leitenden  elektrotechnischen 
Firmen  unseren  Versuchen  entgegengebracht  wurde,  kam 
die  schwedische  Staatsbahnverwaltung  in  die  I-agc,  ein 
Vcrsuchsrollmaterial  zu  erhalten,  das  in  bezug  auf  die 
elektrische  Ausrüstung  ein  gutes  Bild  von  dem  jetzigen 
Standpunkte  der  Wechselstrombahntcchnik  gibt  oder  viel- 
leicht noch  eher  von  dem  des  Jahres  1904,  da  natürlich 
auf  diesem  neuen  Gebiete  in  Einzelheiten  fortwährend 


Fig.  107.  Lokomotive  der  British  Wcstinghousc  Electric  & Mfg.  Co. 
ftlr  die  schwedischen  Staat  ^bahnen. 

Verbesserungen  gemacht  werden.  Es  sind  für  die  Ver- 
suche zwei  Lokomotiven  und  ein  Motorwagenzug  aus- 
geführt worden. 

Die  Lokomotive,  die  zuerst  geliefert  wurde  und  des- 
halb die  Nummer  I bekommen  hat,  ist  aus  der  Fig.  107 
ersichtlich  und  wurde  von  Baldwin-Westinghouse  Co.  in 
Amerika  fabriziert  und  von  der  British  Westing- 
housc  Electric  & Mfg.  Co.  geliefert.  Die  zweiachsige 
1 .okomotive  hat  zwei  Motoren  von  je  1 50  PS,  die  mittels 
Zahnradübersetzung  1 : 3,89  die  Achsen  treiben.  Da  die 
größte  Umdrehungszahl  der  Motoren  1350  und  der  Rad- 
durchmesser 1,04  m ist,  so  darf  die  Geschwindigkeit 
62  km  pro  Std.  nicht  überschreiten.  Die  maximale  Zug- 
kraft der  beiden  Motoren  beim  Anfahren  beträgt  etwa 
4000  kg  am  Radumfange.  Es  können  indessen  auch 
andere  Zahnräder  mit  dem  Übersetzungsverhältnis  1 : 1,75 
angebracht  werden , die  eine  iK-deutend  größere  Fahr- 
geschwindigkeit ermöglichen.  Der  auf  der  Abbildung 
ersichtliche  Stromabnehmer  ist  nur  provisorisch  und  wird 
baldigst  ersetzt  werden.  Die  Motoren  sind  Reihenschluß- 
motoren von  der  gewöhnlichen  Bauart  der  Westinghousc- 
Gesellschaft  und  erhalten  von  einem  Induktionsregulator 
eine  Spannung  von  125  bis  250  Volt.  Sowohl  der  Haupt- 
transformator als  auch  der  Transformator,  der  die  Luft- 
pumpe und  die  Beleuchtung  speist,  haben  Sparwicklung 
mit  verschiedenen  Ableitungen,  so  daß  die  Lokomotive 


Fi},-.  10X.  Lokomotive  der  Sicmens-Schuckertwerke  Itlr  die  »ehwedivehen 
Staatsbahnen. 


mit  einer  Spannung  von  3000,  6000,  1 2 000,  1 5 000  oder 
18000  Volt  getrieben  werden  kann.  Der  Induktions- 
regulator, die  Umsteuerung  und  der  Hauptausschaltcr 
werden  durch  Druckluft  getrieben.  Die  Ventile,  durch 
die  die  Druckluft  für  diese  Apparate  gesteuert  wird, 
haben  elektromagnetische  Bedienungsvorrichtungen , die 
von  einer  Batterie  für  14  Volt  Spannung  gespeist  werden. 
Der  Fahrschalter  führt  nur  diesen  niedergespannten 
Batteriestrom , dessen  Leitungen  für  Vielfachsteuerung 
zweier  oder  mehrerer  Lokomotiven  ausgeführt  sind.  Das 
Schaltungsschema  und  die  Details  sind  die  normalen  der 
Westinghouse-Gesellschaft,  die  schon  mehrfach  veröffent- 
licht worden  sind.  Mit  dieser  Lokomotive  sind  bis  jetzt 
bis  zu  zehn  Drehgestellwagen , die  zusammen  300  t 
wiegen , auf  der  Värtanbahn  gezogen  worden , wo  Stei- 
gungen von  iO°/0  gleichzeitig  mit  Kurven  von  600  m 
Radius  Vorkommen. 

Seitdem  nun  aber  die  Westinghouse-Gesellschaft  in 
letzter  Zeit  eine  neue  Regulierungsmethude  ohne  Induk- 
tionsregulator mit  Stromschützen  ausgearbeitet  und  damit 
gute  Erfolge  erzielt  hat,  hat  die  Firma  sich  angeboten, 
die  jetzigen  Schaltapparatc  mittels  neuer  Apparate  dieses 
Systems  auszuwechseln ; das  Angebot  ist  angenommen 
worden,  da  hierdurch  eine  nicht  unbedeutende  Verbesse- 
rung erwartet  wird. 

Die  zweite  Lokomotive  wurde  von  den  Siemens- 
Schuckertwerken  geliefert  und  ist  in  Fig.  108  abgebildel. 

Die  Einzelheiten  sind  nach  ganz  anderen  Grund- 
sätzen als  bei  der  Wcstinghouse-Lokomotive  ausgeführt, 
was  natürlich  zu  lehrreichen  Vergleichen  Anlaß  gibt. 

Der  Motorwagenzug,  von  dem  die  Fig.  109  eine  An- 
sicht gibt , bestellt  aus  vier  gewöhnlichen  Drehgestell- 
wagen  der  Staatsbahncn , die  von  der  Allgemeinen 
Elektrizitätsgesellschaft  mit  elektrischer  Aus- 


) il}.  109.  Motorwagcnrug  <ter  Allgemeinen  ElcItlrizitätsgnelUchafl  für 
die  schwedischen  Staatsbnhncn. 
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riistung  nach  dem  Vielfachsteuerungssystem  versehen 
worden  sind.  Die  beiden  Wagen  an  jedem  Ende  des 
Zuges  sind  Motorwagen  mit  je  einem  speziell  kon- 
struierten Drehgestell,  das  mit  zwei  120  PS-Motorcn  der 
Type  WE  5 1 versehen  ist.  Diese  Motoren  nach  Dr.  Eich- 
bergs Patenten  und  die  übrigen  elektrischen  Ausrüstungs- 
teile  sind  ziemlich  die  gleichen,  wie  sie  auf  der  Spindlcrs- 
felder  Bahn  probiert  wurden.  Die  Läufe  sind  direkt  für 
die  Fahrdrahtspannung  6ooo  bis  7000  Volt  konstruiert. 
Ein  Unterschied  in  der  Schaltung  besteht  «larin,  daß  hier 
eine  Serien  - Parallelschaltung  der  Laufwicklungen  vor- 
kommt, so  daß,  wenn  erwünscht,  Anfahren  mit  mög- 
lichst geringer  Stromentnahme  und  bei  Bedarf  eine  ganz 
niedrige  Fahrgeschwindigkeit  erreicht  werden  können.  Für 
die  Bremsung  werden  die  gewöhnlichen  Vakuum-Brems- 
einrichtungen der  Staatsbahnen  verwendet,  und  es  ist 
deshalb  eine  elektrisch  betriebene  Saugluftpumi>e  auf 
jedem  Motorwagen  vorhanden.  Die  Saugluft  wir«l  auch 
zur  Betätigung  der  Stromabnehmer  gebraucht.  Zur  Be- 
dienung der  Signalpfeifen  ist  auf  jedem  Motorwagen  eine 
von  der  Achse  angetriebene  Luftpumpe,  System  Böker, 
mit  Luftbchältcr  vorhanden.  Alle  vier  Wagen  sind  mit 
durchgehenden  Leitungen  und  Kuppelungen  für  die  Steuer- 
anordnung, die  Licht-,  Wärme-  unil  Pumpenströme  ver- 
sehen. Der  Strom  für  die  elektrische  Heizung  wird  von 
dem  Reguliertransformator  jedes  Motorwagens  geliefert 
und  soll  selbsttätig  so  reguliert  werden,  daß  der  Heiz- 
strom bei  Vollbelastung  «1er  Motoren  gleich  Null  wird, 
bei  unbelasteten  Motoren  aber  seinen  Höchstwert  erreicht. 
Es  soll  dadurch  ein  gewisser  Ausgleich  der  Belastung 
und  Vermeidung  von  Überlastung  des  Kraftwerkes  er- 
reicht werden.  Da  die  elektrischen  Einrichtungen  der 
Spindlersfelder  Wagen  schon  bekannt  sein  dürften,  so  ist 
es  nicht  nötig,  hier  auf  sie  weiter  einzugehen.  Ich  will 
nur  hinzufügen,  daß  der  Triebraddurchmesser  1,0  m 
beträgt,  die  höchste  Drehzahl  der  Motoren  1000  und 
die  Übersetzung  der  Zahnräder  1 : 4,26,  weshalb  die 
größte  Fahrgeschwindigkeit  45  km  beträgt.  Es  sind 
auch  andere  Zahnräder  mit  einer  Übersetzung  l : 2,96 
geliefert  worden , die  eine  Geschwindigkeit  von  65  km 
gestatten. 

Wegen  der  auf  einer  Strecke  auszuführenden  Oerli- 
konleitung  werden  voraussichtlich  sowohl  die  beiden 
Motorwagen  als  die  Westinghouse-Lokomotive  außer  mit 
«len  gewöhnlichen  Stromabnehmern  auch  mit  solchen  der 
Oerlikoner  Art  versehen  werden. 

Längs  iler  bis  jetzt  allein  befahrenen  Versuchsstrecke 
Tomteboda — Värtan  gibt  es  öffentliche  Telephonleitungen 
nur  auf  einer  kurzen  Strecke.  Sie  sind  meistens  von 
«len  Bahnströmen  nicht  beeinflußt  worden.  Nur  die  Tele- 
graphenleitung «ler  Eisenbahn  folgt  «ier  ganzen  Strecke, 
und  wurde  vorsichtshalber  sogleich  mit  metallischer  Rück- 
leitung  ausgeführt.  Auf  längs  der  Bahn  geführten  Prüf- 
drähten  hat  man  reiche  Gelegenheit,  die  Einwirkung  der 
Bahnströme  i'estzustellen.  Schon  für  die  Versuchsstrecke 
Tomteboda  — Järfva,  die  nächstens  fertig  sein  soll,  wird 
es  notwendig  sein,  Hilfsmittel  zur  Vermeidung  der  In- 
duktion und  «ler  Ladung  bcreitzuhaltcn , weil  da  eine 
große  Zahl  von  Schwachstromdrähten  auf  beiden  Seiten 
der  Bahn  entlang  laufen.  Außer  solchen  Schwachstrom- 
messungen  sind  bis  jetzt  unter  anderem  Messungen,  be- 
treffend Impedanz  «1er  Leitung,  speziell  der  Schienen- 
leitung, unter  verschiedenen  Verhältnissen  gemacht  worden. 
Die  größte  Zeit  wurde  aber  bisher  «lern  Ausprobieren 
tles  von  verschiedenen  Seiten  gelieferten  Versuchsmaterials 
gewidmet.  Nachdem  diese  vorbereitenden  Arbeiten  er- 
ledigt sind,  sollen  die  Versuche  hauptsächlich  in  Über- 
einstimmung mit  folgendem  Programm  fortgeführt  werden : 


A.  Kraftwerk. 

1.  Sicherungen  zum  Schutze  der  Generatoren  untl 
Transformatoren  gegen  Überspannungen  und  Kurzschlüsse. 

2.  Regelung  der  Spannung  bei  wechselnder  Be- 
lastung. 

B.  Elektrische  Leitungen. 

t.  Verschiedene  Systeme,  Anordnungen  und  Details 
zur  Aufhängung  des  Fahrdrahtes  auf  freier  Strecke,  unter 
Brücken,  in  Tunnels  und  auf  Stationen. 

2.  Sicherungen  zum  Vermeiden  von  Gefahr  otler 
Scha«len  durch  herabfallcnde  Drähte  für  hochgespannten 
Strom. 

3.  Schutzanordnungen  bei  in  der  Ebene  kreuzenden 
Straßen. 

4.  Anordnung  der  Fahrdrahtleitung  in  abschaltbaren 
Teilstrecken  zur  Erhöhung  der  Verkehrssicherheit  an  den 
Stationen. 

5.  Messung,  betreffend  Impedanz  «ler  Fahrdraht-  und 
Schiencnleitung,  letztere  auch  mit  Schienenverbindungen 
verschiedener  Art.  Untersuchung  des  Isolationszustandes 
unter  vcrschieilcncn  Verhältnissen. 

6.  Untersuchung,  betreffend  vagabundierende  Ströme 
und  Mittel  zur  Vermeidung  von  Gefahr  oder  Schaden 
hierdurch. 

7.  Die  Einwirkung  der  Bahnströme  auf  Telegraphen- 
und  Tclcphonlcitungcn  längs  der  Bahn  und  Mittel  zur 
Bekämpfung  solcher  Störungen. 

C.  Rollmaterial. 

1.  Die  Eigenschaften  der  Motoren  in  bezug  auf  Zug- 
kraft un«l  Gesch winiligkeit,  Erwärmung  und  Leistung  bei 
kurzem  oder  längerem  Betriebe  mit  natürlicher  resp. 
künstlicher  Kühlung  und  Funkenbildung,  Verschleiß  ver- 
schiedener  Teile,  Überlastungsfähigkeit,  die  Ausnutzung 
des  Adhäsionsgewichtes  bei  verschiedenem  Puls , der 
Wirkungsgrad  und  die  Phasenverschiebung  unter  ver- 
schiedenen Belastungsverhältnissen,  die  Größe  der  Be- 
schleunigung in  verschiedenen  Fällen,  Vorgelege  zwischen 
Motor  und  Triebachse  usw. 

2.  Elektrische  Anlaß-  und  Regulierapparate  ver- 
schictlencr  Art,  Anordnungen  für  Viclfachsteuerung. 

3.  Stromabnehmer  verschiedener  Art. 

4.  Messung  des  Zugwiderstandes  untl  des  Arbeits- 
verbrauches bei  verschiedener  Geschwindigkeit  und  Zu- 
sammensetzung des  Zuges. 

5.  Selbsttätige  Bremssysteme  für  elektrischen  An- 
trieb. 

6.  Elektrische  Heizung  der  Züge. 

7.  Elektrische  Zugbeleuchtung. 

8.  Signalpfeifen,  speziell  solche  für  Druckluft. 

9.  Anordnungen  des  Rollmaterials  zur  Vermeidung 
von  Gefahr  durch  «len  hochgespannten  Strom  für  Fahr- 
gäste und  Zugspersonal. 

Dieses  Programm  soll  natürlich  je  nach  Bedarf  er- 
weitert werden.  Zum  Studium  dieser  Fragen  ist  auf  An- 
regung  der  Staatsbahnverwaltung  eine  Kommission  von 
Fachleuten  der  Eisenbahntechnik  und  der  Elektrotechnik, 
deren  Mitglieder  sowohl  innerhalb  als  außerhalb  «ler 
St; latsbahn Verwaltung  stehen,  ernannt  worden.  Es  ist  von 
dieser  Ktmimission  auch  ein  besonderes  Programm  auf- 
gestellt worden,  dessen  Hauptzweck  ist,  auf  Grund  der 
V ersuchsrcsultatc  und  der  im  Zusammenhang  damit  ge- 
machten Berechnungen  festzustellen , ob  ein  betriebs- 
sicheres, den  Verhältnissen  der  schwedischen  Staatsbahnen 
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passendes  System  erhalten  werden  kann,  und  weiter  die 
Beschaffung  der  technischen  Grundlagen  dieses  Systems 
und  möglichst  vollständiger  Grundlagen  zur  Ausführung 
genauer  Anlage-  und  Betriebskostenberechnungen  für 
elektrischen  Betrieb  größerer  Teile  der  Staatsbahnen. 

Wegen  der  beschränkten  Geldmittel  haben  die  Ver- 
suche der  schwedischen  Staatsbahnen  sich  in  einem  ver- 
hältnismäßig kleinen  Maßstabe  in  bezug  auf  Entfernungen 
und  Leistungen  halten  müssen;  es  ist  jedoch  meine  Über- 
zeugung . daß  trotz  dieser  Begrenzung  die  Resultate 
durch  Zusammenstellung  mit  an  anderen  Anlagen  ge- 
wonnenen Ergebnissen  und  durch  vorsichtige  mathematische 
Behandlung  auch  für  die  großen  Entfernungen,  die  bei 
uns  verkommen,  werden  verwertet  werden  können,  und 
somit  der  Zweck  der  Versuche  erfüllt  werden  wird. 


An  den  Eührcrstand  schließt  sich  ein  kastenartiger 
Vorbau  von  1200  mm  Höhe  an,  in  dem  außer  dem 
Transformator  und  sämtlichen  Schalt-  und  Sicherheits- 
Vorrichtungen  auch  noch  zwei  Hilfsmotoren  untergebracht 
sind.  Der  Zutritt  in  das  Innere  dieses  Kastens  erfolgt 
durch  Türen  und  Klappen  an  den  Scitcnwänden,  die  von 
einem  ringsum  laufenden  Bedienungsgang  zugänglich  sind. 

Uber  der  Mitte  des  Kastens  ist  vom  Eührcrstand  in 
gleicher  Höhe  mit  diesem  (3500  mm  von  S.  G.)  bis  an 
das  andere  Ende  der  Lokomotive  sich  erstreckend  ein 
schmälerer  Aufbau  angeordnet,  der  zur  Einführung  der 
Hochspannungsleitung  und  der  Kühlluft  sowie  als  Stütze 
für  die  Stromabnehmer  dient. 

Die  Siemenslokomotive  hat  eine  vollständige  Saugluft- 
bremseinrichtung, Bauart  der  Vacuum  Brake  Co.,  London. 


Fig.  1 io.  Schaltungstchema  der  I>okomotive  der  Siemens-Scbuekertwerke  ftlr  die  schwedischen  Staatsbahncn. 


20000  Volt-Wechselstromlokomotive 
der  Siemens-Schuckertwerke. 

Eigener  Bericht  der  ausfuhrenden  Gesellschaft.  (Mit  Tafel  IV.) 

Die  Lokomotive  (Tafel  IV)  hat  ein  Gewicht  von  36  t 
und  ist  vorerst  bestimmt,  Güterzüge  mit  Geschwindigkeiten  j 
bis  zu  45  km  pro  Std.  in  der  Ebene  und  von  24  km  pro  ! 
Std.  in  Steigungen  von  io0/#,  zu  befördern.  Für  später 
ist  durch  Änderung  der  Übersetzung  eine  Geschwindig-  I 
keit  von  65  km  pro  Std.  vorgesehen. 

Die  Achsen  sind  fest  und  haben  Abstände  von  t,7  ( 
bzw.  2,3  m.  Die  Räder  haben  1100  mm  Durchmesser. 
Der  aus  Blechträgern  mit  Querverbänden  gebildete  und 
mit  Walzeisen  - Kopfstücken  versehene  Tragrahmen  ruht 
mit  Blattfedern  von  1200  mm  Länge,  die  durch  Aus- 
gleichshebel miteinander  verbunden  sind,  auf  den  Achsen, 
die  bei  einem  Durchmesser  von  1 50  mm  für  den  Schaft  ; 
bzw.  ito  mm  für  die  Schenkel  aus  bestem  Nickelstahl 
hcrgcstcllt  sind. 


Der  Antrieb  der  12  Bremsklötze,  die  einen  Bremsdruck 
von  8o°/o  des  Gesamtgewichtes  ausüben,  erfolgt  durch 
2 Bremszylinder,  die  mit  einem  im  Vorbau  untergebrachten 
Hilfsluftbehälter  verbunden  und  unter  einer  Bank  im 
Eührerraum  eingebaut  sind.  Der  Bremsschieber  ist  mit 
der  Schalterwelle  für  den  Pumpenmotor  auf  der  gleichen 
Welle  angebracht.  In  der  Stellung  des  Bremsgriffes 
»Bremsen  los«  laufen  die  zwei  unmittelbar  von  einem 
7 PS-Reihenschlußmotor  angetriebenen  Kapsclpumpen  mit 
voller  Geschwindigkeit,  in  der  Stellung  »Fahrt«  laufen 
die  Pumpen  mit  halber  Umlaufzahl,  um  bei  vorhandenen 
Undichtheiten  die  Luftleere  aufrecht  zu  erhalten , in  der 
Stellung  »Bremsen«  wird  der  Motor  abgcschaltet  und 
die  Hauptleitung  mit  der  Außenluft  verbunden.  Im 
Führerraum  sind  ferner  noch  ein  Entlüftungsventil  für 
die  Bremszylinder  und  das  Handrad  einer  Spindelbremse 
angeordnet.  Die  beiden  vorderen  Rädcrpaarc  der  Loko- 
motive sind  mit  Sandstreuern  versehen , die  durch  eine 
Hebelanordnung  bedient  werden. 
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Der  Antrieb  erfolgt  «lurch  kompensierte  Reihen- 
schlußmotoren von  ähnlicher  Bauart  wie  bei  der  Murnau-  i 
Oberammergaubahn. ’)  (Normale  Leistung  je  1 to  PS  bei 
320  Volt,  Puls  25.)  (Kig.  111.)  Bei  der  gegenwärtig  ein*  \ 
gebauten  Übersetzung  von  1 : 5 entwickeln  die  drei  Mb-  \ 
toren  eine  höchste  Zugkraft  von  6000  kg  an  den  Rädern.  ] 
Der  im  Lokomotivvorbau  untergebrachtc  Öltrans- 
formator ist  normal  für  300  KVA  gebaut.  Sein  primärer 
Teil  ist  für  5000,  7500,  10000,  12500,  15000,  17500 
und  20000  Volt  schaltbar.  Einer  der  Hauptzwecke  der 
Versuche  besteht  nämlich  darin,  die  Grenzen  der  Leitungs-  ! 
Spannung  festzulegen . bis  zu  denen  mit  Rücksicht  auf 
die  Fahrleitungen  und  die  elektrischen  Einrichtungen  der 


Flg,  111.  Außere  Maße  der  Motoren  beider  Lokomotive  der  Siemens- 
Schuckcrtwcrkc  flir  die  schwedischen  .Staatsbahnen. 

Fahrzeuge  noch  mit  Sicherheit  gegangen  werden  kann.  Die 
Primärwicklung  ist  in  acht  Schaltspulen  von  je  2500  Volt 
unterteilt,  die  in  entsprechenden  Gruppen  geschaltet 
werden  können.  In  jeder  Gruppierung  sind  sämtliche 
Schaitspulcn  in  Tätigkeit,  so  daß  alle  Windungen  aus- 
genutzt bleiben.  Die  Umschaltung  erfolgt  mit  Klemm- 
streifen  auf  einer  Schalttafel  im  Transfbrmatorgehäusc 
selbst.  Der  sekundäre  Teil  des  Transformators  enthält 
eine  Hauptgruppe  und  mehrere  Schaltspulen,  mittels 
derer  die  Motorspannung  von  160  Volt  bis  zu  320  Volt 
in  acht  Stufen  zu  20  Volt  geändert  werden  kann.  Außer- 
dem sind  für  die  Beleuchtung  und  Heizung  der  Loko- 
motive und  für  den  Betrieb  der  Hilfsmotoren  mit  halber 
oder  voller  Spannung  noch  zwei  Anschlüsse  von  120 
bzw.  240  Volt  vorhanden. 

Der  Stulensclialter  für  die  Motoren  enthält  eine 
Hauptwalze  mit  «len  Stromschlußstiickcn  ftir  die  zehn 
Hauptstcllnngen  (deren  erste  eine  Widerstandsstufe  für 
ganz  langsame  Fahrt,  z.  B.  beim  Verschieben,  darstellt) 


und  eine  besondere,  zwangläufig  mit  der  erstcren  ver- 
bundene Funkcnlöschcrwalze,  auf  «1er  der  vom  Kurz- 
schlüsse einer  Schaltspulc  herrührende  Funke  in  den 
Zwischenstellungen  vermittelst  eines  Blascnmagncten  zum 
Verlöschen  gebracht  wird.  Dieser  Stufcnschaltcr  wird, 
wie  «lie  Umsteuerung  und  «1er  Hochspannungsöl  Schalter, 
von  Hand  bedient.  Die  drei  Bedienungsgriffc  sin«!,  um 
eine  gemeinsame  Mittelachse  drehbar,  derart  verriegelt,  «laß 
die  Umsteuerung  nie  unter  Strom  geschaltet  werden  kann. 
Der  Hochspannungsschaltcr  kann  hierbei  zu  jeder  Zeit 
ausgcschaltet,  aber  erst  wieder  eingelegt  werden , nach- 
dem der  Stufcnschaltcr  in  seine  Nullstellung  gebracht 
wurde.  Unabhängig  vom  mechanischen  Antrieb  «les 
Hochspannungsschaltcrs  kann  «lessen  Ausschaltung  auch 
vermittelst  eines  Magneten  erfolgen,  der  bei  Überlastung 
«les  Primärkreises  durch  ein  vom  Primärstrom  beein- 
flußtes Relais  erregt  wird. 

Obgleich  die  Erwärmung  der  Motoren  und  des 
! Transformators  bei  den  gegenwärtigen  Betriebsbedin- 
gungen noch  weit  unter  der  zulässigen  Grenze  bleiben 
muß,  so  wurde  noch  mit  Rücksicht  auf  die  Ausnutzung 
. der  Einrichtung,  wie  sic  später  «lic  langen  Strecken  einer 
Vollbahn  bedingen,  eine  künstliche  Kühlung  beider  Ein- 
I richtungen  vorgesehen.  Für  «lic  Motoren  dient  tlicsem 
Zwecke  ein  Flügelgebläse , das  bei  1725  Umdrehungen 
1 40  cbm  Luft  mit  einem  Druck  von  75  mm  Wassersäule 
liefert  (Verbrauch  1,8  PS).  Die  Kiihlluft  wir«!  aus  dem 
obersten  Teil  des  Lokomotivaulbaucs,  <)cr  zu  diesem 
> Zweck  mit  jalousiearligen  Seitenöffnungen  versehen  ist, 
angesaugt  und  geht  über  ein  Staubfilter,  aus  einer  Reihe 
von  engmaschigen  Sieben  bestehend,  zunächst  in  ein 
Verteilungsstück  und  von  hier  in  Blechkanälen  und  über 
bewegliche  Lederschlauchanschlüsse  in  das  Innere  «1er 
Motoren  und  entweicht  durch  Schlitze  in  den  Gehäusen. 

1 Die  Kühlung  des  Transformatoröls  besorgt  eine  kleine 
1 Flügelpumpe,  die  es  an  der  einen  Schmalseite  des  Ge- 
häuses ansaugt  und  ilurch  Kühlrohre,  die  um  die  ganze 
Lokomotive  herumlaufen,  wieder  in  das  Gehäuse  zurück- 
drückt. Gebläse  und  Ölpumpe  werden  von  «lern  zweiten 
der  oben  erwähnten  Hilfsmotoren  (7  PS,  Reihenschluß) 
betrieben,  der  auch  noch  eine  Luftpumpe  antreibt,  die 
Druckluft  von  6 Atm.  für  «lic  Signalpfeife  erzeugt. 

Zur  Stromabnahme  «lienen  zwei  selbsttätig  umleg- 
bare Aluminium-Schleifbügel.  Jeder  der  Bügel  ist,  für 
sich  allein  federnd,  an  einem  ebenfalls  federnden  Trag- 
| rahmen  drehbar  angeortlnet.  Dieser  besteht  aus  zwei 
! schräg  nach  oben  zusaminenlaufenden  Winkclcisengestcllen, 

| die  oben  gelenkig  verbunden  untl  unten  an  pcmlelndcn 
(iehängen  befestigt  sind.  Letztere  sind  «lurch  einen 
Kettentrieb  zwangläufig  miteinander  verbunden,  so  «laß 
der  Gcienkpunkt  und  mit  diesem  der  Bügel  sich  nur  in 
lotrechter  Richtung  auf  und  ab  bewegen  können.  Auf- 
gerichtet  und  an  die  Leitung  angedrückt  wird  das  ganze 
| Gestell  durch  Federn,  die  an  Kurvenscheiben  angreifen 
] und  am  Pcnd«;lgebänge  befestigt  sind.  Die  Krümmung 
! der  Scheiben  ist  so  abgestimmt,  daß  der  Bügelanpres- 
sungsdruck  in  allen  Höhenlagen  derselbe  bleibt.  Das 
Niederztehen  «1er  Bügel  erfolgt  durch  einen  Drahtseiitrieb 
vom  Führerstand  aus. 

Die  Hochspannungsleitungen  sin«!  «lurchweg  als 
blanke  Drähte  auf  Isolatoren  in  dem  oben  erwähnten 
Aufbau  verlegt.  Eine  Schutzvorrichtung  gegenüber 
Spannungen  im  Hochspannungskreis  besteht  aus  einem 
Hörnerblitzableiter,  dessen  eines  Horn  an  den  Hoch- 
spannungskreis  und  dessen  anderes  über  einen  hohen 
Widerstand  mit  Erde  verbunden  ist. 


•)  E.  B. «.  II.  1905,  s.  365  u.  ,583. 
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Schalldämpfung  filr  Radreifen  bei 
Straßenbahnwagen. 

Nach  einem  Vortrag  von  RcgicrungsbaumcUtcr  n.  I).  Klisserath, 
Wiesbaden,  auf  der  Versammlung  der  Straßenbahn-Betriebsleiter  Rhein- 
lands und  Westfalens  am  20.  November  1905  in  Mülheim  a.  d.  Ruhr. 

Bei  dem  Durchfuhren  der  Straßenbahnwagen  durch 
Gleiskriimmungcn  entstellt  vielfach  ein  recht  störendes 
Geräusch,  das  durch  das  Reiben  der  Räder,  insbesondere 
der  Spurkränze,  verursacht  wird.  Das  Klingen  der  Räder 
ist  um  so  stärker,  je  kleiner  der  Krümmungshalbmesser 
des  Gleises  und  je  größer  der  Radstand  des  Wagens  ist. 

Dieses  vibrierende  Schwingen  der  Radreifen  wird 
dadurch  zu  beseitigen  versucht,  daß  die  Schienen  in  den 
Gleiskriimmungcn  mit  Graphit,  Ol,  Fett  u.  dgl.  geschmiert 
werden,  so  daß  die  Reibung  zwischen  Rad  und  Schiene 
vermindert  bzw.  aufgehoben  wird.  Dieses  Mittel  wirkt 
bei  flachen  Kurven  und  kleinem  Radstand  der  Wagen 
so  lange . als  genügend  Schmiermittel  an  den  Schienen 
verbleibt.  Soll  der  Kr  folg  aber  selbst  bei  flachen  Kurven 
und  kleinem  Radstand  zufriedenstellend  bleiben,  so  muß 
das  Schmieren  der  Schienen  sehr  oft  täglich  wiederholt 

werden.  Dadurch  entstehen 
dauernde  Betriebskosten, 
die  um  so  hoher  sind,  je 
größer  die  Zahl  der  Kur- 
ven ist.  Regen  spült  das 
Schmiermittel  von  den 
Schienen  weg,  unmittelbar 
darauffolgender  Sonnen- 
schein trocknet  die  Schie- 
nen rasch,  und  das  Kur- 
vengeräusch  der  Wagen 
tritt  dann  wieder  stark 
auf,  bis  das  Schmieren 
erneuert  ist.  Man  wird  auch  beobachten,  daß  bei  Kurven 
mit  kleinem  Krümmungshalbmesser  das  in  Rede  stehende 
Geräusch  durch  Schmieren  nicht  mehr  zu  verhindern  ist, 
sobald  der  Radstand  des  Wagens  ein  bestimmtes  Maß 
überschreitet  (2,5  bis  3 m). 

Das  vibrierende  Schwingen  der  Radreifen  kann 
anderseits  dadurch  beseitigt  werden,  daß  an  den  Rädern 
eine  Vorrichtung  angebracht  wird,  die  die  Schwingungen 
der  Radreifen  aufbebt  bzw.  verhindert , selbst  wenn 
zwischen  Rad  und  Schiene  eine  starke  Reibung  vor- 
handen ist. 

In  früherer  Zeit  hat  man  vielfach  sog.  Scheibenräder 
ausgeführt,  die  statt  der  Speichen  volle  Scheiben  hatten 
und  die  meist  mit  dem  Radreifen  aus  einem  Stück  her- 
gestellt waren.  Diese  hatten  die  Konstruktion  einer 
Glockenschale,  sie  waren  also  für  die  Kntstehung  vibrieren- 
der Schwingungen  sehr  günstig  ausgcbildel.  Daher  tritt 
bei  diesen  das  lästige  Geräusch  sehr  stark  auf.  Man  hat 
versucht,  das  Klingen  dieser  Räder  durch  Umkleiden  von 
Holz,  Filz  oder  anderem  an  sich  schallwidrigen  Material 
zu  beseitigen.  Dieses  Mittel  war  aber  nicht  lange  wirk- 
sam , weil  solches  Material  infolge  des  Austrocknens 
schrumpfte  und  daher  nicht  mehr  an  dem  Rade  fest 
anlag. 

Wirksam  kann  das  vibrierende  Schwingen  der 
Räder  und  das  hierbei  auftretende  starke  Geräusch  auch 
dadurch  beseitigt  werden,  daß  heim  Durchfahren  der 
Gleiskriimmungcn  die  Bremse  angezogen  wird.  Ks  müssen 
dann  aber  alle  Bremsklötze  genügend  fest  atiliegcn.  Hier- 
bei ist  natürlich  vorausgesetzt,  daß  jedes  Rad  gebremst 
ist.  Dies  erklärt  sich  dadurch,  daß  der  angepreßte 
Bremsklotz  das  Schwingen  des  Radreifens  in  gleicher 
Weise  unmöglich  macht,  wie  z.  B.  ein  an  eine  Glocken- 
schalc  angepreßter,  genügend  schwerer  Gegenstand  ein 


Klingen  der  Glocke  verhindern  wird.  Das  jedesmalige 
Anziehen  der  Bremse  bei  dem  Durchfahren  von  Glcis- 
krümmungen  würde  aber  natürlich  recht  unwirtschaft- 
lich sein. 

Kin  in  den  Anschaffungs- 
kosten billiges  und  im  übrigen 
durchaus  ökonomisches  Mittel 
zur  Beseitigung  des  hier  er- 
örterten Chelstandes,  das  im 
Betriebe  keinerlei  Kosten  ver- 
ursacht, liefert  die  nachstehend 
beschriebene,  unter  Nr.  165  176 
in  Deutschland  patentierte  Kon- 
struktion (Fig.  112  und  113). 

An  die  Seitenflächen  der 
Radreifen  werden  entweder 
außen  und  innen  oder,  wo 
der  Platz  beschränkt  ist , nur 
einseitig  eiserne  Ringe  von  flachem,  rechteckigem  Quer- 
schnitt und  von  konischer  Form  unter  fester  Pressung 
bis  zum  satten  Anliegen  angeschraubt.  Um  ein  gutes 
Anliegen  sicherzustellen,  werden  sowohl  die  Dämpfungs- 
ringe selbst  wie  die  Radreifenflächen,  soweit  Berührung 
stattlindet , abgedreht , auch  sollen  die  Dämpfungsringe 
nicht  zu  leicht  sein , d.  h.  das  Flacheisen . aus  dem  sie 
hergestellt  werden,  soll  hinreichend  kräftig  sein,  damit 
die  Ringe  sich  unter  genügender  Spannung  an  die  Reifen 
pressen,  was  bei  Achtspcichenrädem  zweckmäßig  mittels 
je  16  Schrauben  bewirkt  wird.  Die  Dämpfungsringe 
legen  sich  so  organisch  an  die  Radreifen  an,  daß  sie 
nicht  aulTallcn  und  nur  bei  genauer  Beobachtung  bemerkt 
werden.  Ihre  Wirkung  ist  von  dem  Anpressungsdmck 
und  von  ihrer  Masse  (Gewicht)  abhängig.  Außen  muß 
man  bei  Anhängewagen  wegen  Raummangels  zuweilen 
die  Köpfe  der  Befestigungsschrauben  versenken.  Die 
Außenringe  können  rundum  geschlossen  sein,  während 
die  Innenringe  bei  vorhandenen  Radsätzen  nur  angebracht 
werden  können,  wenn  sie  an  einer  Stelle  aufgeschnitten 
(radial  gerichteter  Schnitt)  sind,  so  daß  sic  über  die 
Achse  geschoben  werden  können.  Damit  die  Ringe 
nicht  versehentlich  zu  stark  an  gezogen  werden,  sind  über 
den  Befestigungsschrauben  und  zwischen  «len  Dämpfungs- 
ringen Stellhülsen  aufgesetzt,  deren  Länge  genau  gleich 
«ter  Stärke  des  Radreifens  ist.  Die  Muttem  der  Befesti- 
gungsschrauben wer«len  also  so  weit  angezogen,  bis  die 
Ringe  an  den  Slclliuilscn  anliegen.  Sodann  werden  «licsc 
Muttern  gesichert. 

Als  Ingenieur  über  Rentabilitätsberech- 
nung, Buchführung  und  Statistik. 

Von  A.  Schulte.  Fortsetzung, '• 

Die  Statistik  unil  «lie  Kinnahmen  und  Aus- 
gaben pro  Wagenkilometer. 

In  der  Zeit  «ler  Kntwicklung  tler  technischen  Wissen- 
schaften benutzte  man  eine  Unmenge  von  Tabellen, 
Formeln,  Regeln,  Koeffizienten  etc.  So  wurden  z.  B. 
noch  vor  10  bis  15  Jahren  alle  einzelnen  Abmessungen 
von  l-ageru  auf  den  Durchmesser  bezogen.  Die  moderne 
technische  Wissenschaft  kennt  diese  Universalrezepte  nicht 
mehr.  Sie  lbr*!ert.  daß  die  Lager  so  bemessen  werden, 
wie  es  die  Kraftwirkungen,  die  leichte  un«l  betriebssichere 
Herstellung  und  Bearbeitung  etc.  erfordern.  Wohl  wird 
sich  «ler  Konstrukteur  auch  heute  noch  an  bewährte 
Konstruktionen  anlchncn,  aber  er  fühlt  sich  frei  von  dem 
Zwange  der  alten  Regeln,  «lie  doch  unmöglich  allen 
Verhältnissen  Rechnung  tragen  konnten. 

16 


Fig.  11 2.  Radsat«  mit  Schall 
ilämufunu  der  Radreifen. 
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In  einem  Gebiete  jedoch  hat  sich  die  alte  Wissen- 
schaft noch  in  größerem  Umfange  behaupten  können, 
und  zwar  in  der  Statistik.  Diese  weist  heute  noch  viele 
geheimnisvolle  Koeffizienten  auf,  die  alles  mögliche  ein- 
schließen und  nicht  mit  den  exakten  Koeffizienten  der 
modernen  technischen  Wissenschaft,  z.  B.  mit  den 
Koeffizienten  über  die  Festigkeit  der  Materialien,  ver- 
glichen werden  können.  Aus  diesen  geheimnisvollen 
Koeffizienten  sollen  die  Einnahmen  und  Ausgaben  pro 
Wagcn-km  als  typisches  Beispiel  herausgcgrilTen  und 
etwas  näher  betrachtet  werden. 

Typisch  sind  die  Einnahmen  und  Ausgaben  pro 
Wagcn-km  insofern,  als  ihre  Grundlage,  d.  h.  das  Wagcn- 
km,  die  Einheit  der  Betriebsleistung  darstellt.  Streng 
genommen  ist  allerdings  eigentlich  nicht  das  Wagcn-km, 
sondern  das  Platz-km  als  Einheit  zu  betrachten,  denn 
der  bewegte  Platz  ist  «las  Verkaufsobjekt  der  Bahnen. 
Vor  wenigen  Jahren  ist  daher  in  der  Literatur  energisch 
Air  das  PI  atz- km  eingetreten  worden,  aber  ohne  wesent- 
lichen Erfolg,  so  daß  man  heute  noch  nach  Wagcn-km 
und  mit  Einnahmen  und  Ausgaben  pro  Wagen-km 
rechnet.  An  dieser  Tatsache  wird  dadurch  wenig  ge- 
ändert, daß  die  Statistik  der  Kleinbahnen  im  Deutschen 
Reiche«  die  Einnahmen  und  Ausgaben  nicht  auf  das 
Wagen-km  bezogen  hat.  Diese  Statistik  fand  das 
Wagen-km  deshalb  Air  Straßenbahnen  für  untauglich, 
weil  die  Fahrzeuge  verschiedene  Große  und  verschiedenes 
Gewicht  haben . sie  benutzt  aber  für  nebenbahnähnliche 
Kleinbahnen  das  Achs- km  und  das  Zug -km,  d.  h. 
die  Gegenstücke  zum  Wagen-km.  Daher  ändert  auch 
diese  Statistik  nichts  an  dem  üblichen  grundsätzlichen 
Standpunkte  der  heutigen  Statistik  der  Betriebsunter- 
nehmungen. wie  Straßenbahnen,  Elektrizitäts-,  Gas-  und 
Wasserwerke,  mit  den  Einnahmen  und  Ausgaben  für  die 
Einheit  der  Betriebsleistung  bzw.  ries  Verkaufsobjcktcs 
zu  rechnen.  Man  kann  daher  allgemein  wohl  sagen, 
daß  die  Einnahmen  und  Ausgaben  bei  den  Straßen- 
bahnen auf  das  Wagcn-km,  bei  den  Elektrizitätswerken 
auf  die  KW-Std.  und  bei  den  Gas-  und  Wasserwerken 
auf  das  cbm  Gas  bzw.  Wasser  bezogen  werden.  Gegen 
dieses  Prinzip  wollen  sich  die  nachfolgenden  Erörterungen 
wenden,  wenn  sie  auch  nur  von  den  Einnahmen  und 
Ausgaben  Air  das  Wagen-km  sprechen. 

Bei  der  Rentabilitätsberechnung  Air  Straßenbahnen 
wird  heute  noch  oft  die  Schätzung  der  Gesamteinnahmen 
durch  die  Schätzung  der  Einnahmen  pro  Wagen-km  vor- 
genommen, wobei  die  Zahlen  der  Geschäftsberichte  be- 
nutzt werden.  Dieses  Verfahren  ist  durchaus  unrichtig. 
Die  Einnahmen  und  das  Wagen-km  stehen  zwar  in  einem  ge- 
wissen, aber  in  keinem  festen  Zusammenhang  miteinander. 

Die  Einnahmen  sind  abhängig  einerseits  von  dem 
Verkehrsbedürfnis  und  anderseits  von  seiner  Erfassung. 
Die  Erfassung  des  Verkehrs bedürfnisses  hängt  ihrerseits 
wieder  ab  von  dem  Fahrplan  und  dem  Tarif.  Der  Fahr- 
plan baut  sich  seinerseits  auf  aus  der  Wagenfolge,  aus 
der  Fahrgeschwindigkeit,  aus  den  Haltestellen  etc.  Der 
Tarif  baut  sich  auf  aus  den  Preisen  Air  die  einzelnen 
Fahrscheinsorten,  die  Abonnements,  die  Schüler-  und 
Arbeiterkarten  etc.  Das  Verkehrsbedürfnis  ist  abhängig 
von  der  Anzahl  der  Einwohner,  von  «lern  Fremdenver- 
kehr, von  der  Bauweise  der  Stadt,  von  den  Berufs-  und 
wirtschaftlichen  Verhältnissen  der  Einwohner  usw.  Die 
Erfassung  des  Verkehrsbedürfnisses  ist  in  verschiedenen 
Graden  und  in  verschiedenerWeise  möglich.  Insbesondere 
hängt  sie  davon  ab,  ob  der  Fahrplan  ein  günstiger  oder 
ein  ungünstiger  oder  ob  der  Tarif  ein  günstiger  oder  ein 
ungünstiger  ist  usw. 

Wenn  die  Einnahmen  pro  Wagen-km  von  allen 
Städten  cinwandsfrei  bekannt  wären , welcher  sichere 


■ Anhalt  würde  sich  dann  für  die  Rentabilitätsberechnung 
Air  eine  neue  Straßenbahn  bieten?  Die  richtige  Aus- 
wahl unter  den  Koeffizienten  würde  unmöglich  sein  ohne 
Kenntnis  des  Verkehrsbedürfnisses  und  ohne  seine  Er- 
fassung durch  Fahrplan  und  Tarif,  welch  letztere  F'ak- 

j toren,  wie  oben  hervorgehoben,  ihrerseits  sich  aber  auch 
wieder  aus  verschiedenen  Einzelfaktoren  zusammensetzen. 
1 Es  tritt  sofort  die  Frage  auf,  welche  Faktoren  beim  V'cr- 
1 gleich  berücksichtigt  werden  müssen.  Wenn  nicht  alle 
j Faktoren  übereinstimmen,  wie  muß  dann  der  Einfluß  der 
I Verschiedenheit  berücksichtigt  werden? 

Die  verschiedenen  Einflüsse  der  einzelnen  F'aktoren 
richtig  zu  bewerten,  erscheint  praktisch  unmöglich.  Vor 
allem  aber  ist  es  bedenklich,  daß  die  Einnahmen  durch 
die  geleisteten  Wagen-km  dividiert  werden,  da  die 
Wagen-km  in  keinem  festen  organischen  Zusammenhang 
zu  den  Einnahmen  stehen.  Wenn  z.  B.  ein  unerfahrener 
Betriebsleiter  übcrflüssigerwcisc  doppelt  soviel  Wagen-km 

■ fahren  läßt,  als  eigentlich  notwendig  ist,  dann  werden 
die  Einnahmen  nur  wenig  steigen,  die  Einnahmen  pro 
Wagen-km  dagegen  auf  ca.  die  Hälfte  zurückgehen.  Der 
sich  hierbei  ergebende  Koeffizient  zeigt  also  eigentlich 
nur  die  Unfähigkeit  des  Betriebsleiters,  aber  kein  Maß 

! für  die  Rentabilitätsberechnung. 

Richtiger  ist  es  auf  jeden  l-’all , nur  mit  einfachen 
j Zahlen,  nicht  mit  Quotienten  und  nicht  mit  zusamincn- 
! gesetzten,  sondern  nur  mit  einzelnen  F’aktoren  zu  operieren. 

In  dieser  Hinsicht  sind  in  erster  Linie  die  Einwohner- 
I zahlen  und  damit  die  F'ahrten  pro  Kopf  der  Bevölkerung 
j zu  nennen.  Während  einer  bestimmten  Reihe  von 
I Jahren  wird  der  Einwohner  einer  bestimmten  Stadt, 

] wenn  man  den  Durchschnitt  von  iooooo  und  darüber 
I nimmt,  jährlich  im  Mittel  ein  bestimmtes  Vcrkehrs- 
i bediirfnis  haben,  das  durch  die  Fahrten  pro  Kopf  der 
| Bevölkerung  ausgedriiekt  wird.  Bei  diesen  letzteren  ist 
von  vornherein  als  Regel  zu  erwarten,  daß  die  größeren 
j Städte  infolge  ihrer  größeren  Ausdehnung  uiul  ihres 
! größeren  Verkehrs  eine  höhere  Anzahl  Fahrten  pro  Kopf 
der  Bevölkerung  aufweisen  werden.  Diese  Tatsache 
| würde  sich  auch  aus  der  nachstehenden  ersten  Tabelle 
I als  bewiesen  ergeben.  Die  zweite  Tabelle  zeigt  aber 
I auch,  daß  gerade  das  Umgekehrte  der  Fall  sein  kann, 
j wenn  man  nur  die  entsprechenden  Städte  heraussucht, 
j Beide  Tabellen  beziehen  sich  auf  das  Jahr  1900. 


Stadt 

Ein- 

wohner* 

zahl 

Kahr 
ten  pro 
Kopf 

Stadt 

Ein*  | Fahr* 
wohncr-  ten  pro 
zahl  , Kopf 

UipjiK.  . . 

455000 

142 

Mannheim  . . 

140000  19 

Frankfurt  a.  M. 

288000  ho 

Wiesbaden  mit 

Wiesbaden  mit 

Hicbrich  . . 

101  000  42 

Hiebrieb  . 

lOt  000 

Hrcmcrhavcn  . 

20  000  1 1 30 

Also  schon  bei  der  Verwendung  einer  gesunden 
Vergleichsbasis  ergeben  sich  Grenzen,  die  weiter  sind  als 
der  Spielraum  zwischen  der  besten  Rentabilität  und 
völliger  Unrentabilität.  Der  Grund  liegt  in  diesem  Spezial- 
fallc  darin , «laß  die  Einwohnerzahl  allein  nicht  maß- 
gebend ist.  Man  erkennt  am  besten  aus  der  Zahl  Air 
Bremerhaven , welch  große  Rolle  im  besonderen  der 
Fremden verkehr,  hier  der  Auswandererverkehr , spielen 
kann.  Die  Einnahmen  pro  Wagen-km  sind  aber  in 
ihrer  Verwendung  noch  viel  gefährlicher , da  sie  noch 
mehr  Faktoren  einschließen  und  außerdem  keine  ein- 
fachen Zahlen,  sondern  Quotienten  sind. 

Die  Einnahmen  pro  Wagcn-km  sind  ein  gefährliches 
Werkzeug,  das  mehr  Schaden  als  Nutzen  gebracht 
hat.  Das  Ziel  der  Statistik  muß  darauf  gerichtet  sein. 
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tunlichst  nur  Koeffizienten  zu  gewinnen,  die  ebenso  be- 
nutzbar sind  wie  die  Kestigkeitszahlen.  Die  Statistik 
über  Koeffizienten  sehr  geringen  Wertes  ist  überflüssig 
und  lohnt  die  auf  sie  verwendete  Zeit  und  Mühe  nicht. 

Man  könnte  gegen  die  vorsteltenden  Ausführungen 
ein  wenden,  daß  die  Statistik  aus  dem  Grunde  erforder- 
lich sei,  um  Grenzen  und  um  überhaupt  einen  Anhalt 
über  verschiedene  Faktoren  zu  erhalten,  so  z.  B.  um  zu 
wissen , ob  die  Einnahmen  pro  Wagen-km  ungefähr  4 
oder  40  Pf.  betragen.  Diese  Einwendung  ist  aber  nicht 
stichhaltig.  Der  I.aie  braucht  überhaupt  nicht  zu  wissen, 
wie  groß  die  Einnahmen  pro  Wagen-km  sind,  und  der 
Fachmann  muß  bei  ruhiger  Überlegung  die  ungefähre 
Größe  der  Einnahmen  pro  Wagen-km  so  wie  so  schätzen 
können.  Er  findet  hierbei  einen  genügenden  Anhalt 
schon  darin,  daß  die  Einnahmen  pro  Wagen-km  bei 
einer  rentierenden  Hahn  größer  sein  müssen  als  die  Aus- 
gaben pro  Wagen-km.  Man  könnte  allerdings  ein- 
wenden, daß  dann  immer  noch  die  Ausgaben  pro 
Wagen-km  durch  die  Statistik  ermittelt  werden  müßten. 
Dies  ist  aber  auch  nicht  notwendig,  denn  einen  Anhalt 
für  die  Höhe  der  Ausgaben  pro  Wagen-km  kann  sich 
der  Fachmann  jederzeit  durch  Rechnung  und  Schätzung 
auch  schaffen,  wie  weiter  unten  noch  angedeutet  wird. 

Die  Zahlen  flir  die  Ausgaben  pro  Wagen-km  werden 
heute  noch  mehr  gebraucht  als  die  für  die  Einnahmen 
pro  Wagen-km;  das  ist  ein  Zeichen,  «laß  die  Statistik 
noch  nicht  den  anderen  technischen  Wissenschaften  ge- 
folgt ist.  jt 

Die  Ausgaben  pro  Wagen-km  setzen  sich  aus  ver- 
schiedenen Faktoren  zusammen,  so  aus  den  Ausgaben 
für  «lie  Mannschaft , flir  die  elektrische  Arbeit,  für  die 
Unterhaltung  der  Wagen  etc.  Von  diesen  verschiedenen 
Faktoren  sollen  nachstehend  einzelne  näher  betrachtet 
werden,  und  zwar  zunächst  die  Kosten  der  Mannschaft. 

Wenn  ein  Schaffner  M.  95  und  ein  Führer  M.  105 
im  Monat  bei  durchschnittlich  zehnstündiger  Arbeitszeit 
und  durchschnittlich  9 km  stündlicher  Leistung  eines 
Wagens  erhält,  dann  ergibt  sich  folgende  Rechnung: 

Eine  Besetzung  (Schaffner  und  Wagenführer)  kostet 

200 

im  Monat  M.  95  -f-  105  = 200,  daher  pro  Tag  M.  , pro 

->00  200 
Std.  M.  — und  pro  Wagen-km  M.  . Dem- 

30-10  ‘ 30-10-9 

nach  betragen  die  Unkosten,  wenn  nur  Schaffner  und 
Wagenführer  berücksichtigt  werden,  M.  0.07  oder  7 Pf. 
Hierbei  ist  allerdings  der  Einfachheit  halber  die  Not- 
wendigkeit von  Ersatzmannschaft,  von  Kontrolleuren  etc. 
nicht  berücksichtigt  worden. 

■ Wenn  die  Mannschaftskosten  pro  Wagen-km  bei  ver- 
schiedenen Bahnen  gleich  hoch,  und  zwar  7 Pf.,  wären, 
dann  könnten  bei  den  Bahnen  noch  immer  verschieden 
sein:  die  Monatsgehälter  für  Fahrer  und  Schaffner,  die 
Dienststunden  pro  Tag  und  «lic  durchschnittliche  kilo- 
metrische Leistung  der  Wagen.  Ein  genauer  Vergleich 
ist  daher  trotz  gleicher  Zahlen  für  «lie  Mannschaftskosten 
pro  Wagen-km  nicht  möglich.  Richtiger  wäre  eine 
Statistik  über  die  Gehaltsverhälinisse  und  über  «lie  von 
den  Behörden  zugelassene  durchschnittliche  Dienstzeit  pro 
Tag.  Die  durchschnittliche  kilometrische  Leistung  der 
Wagen  bietet  überhaupt  einen  schlechten  Vergleichs- 
maßstab,  da  sie  nicht  nur  von  der  mittleren  Fahr- 
geschwindigkeit, sondern  auch  von  den  Aufenthalten  an 
den  Linienenden  abhängt.  Hierfür  wäre  es  richtiger,  den 
ganzen  Fahrplan  zu  veröffentlichen,  zumal  eigentlich 
hauptsächlich  die  maximal  zulässige  Fahrgeschwindigkeit 
bei  bestimmten  örtlichen  Verhältnissen  interessiert.  — 
Der  Schluß,  daß  man  Bahnen  mit  gleichen  Mann- 


schaftsunkosten pro  Wagen-km  als  gleich  bezüglich  der 
Gehaltsverhältnisse,  Dienststunden  etc.  betrachten  könnte, 
ist  unrichtig,  und  zwar  deshalb,  weil  er  gegen  «las  Grund- 
gesetz der  Statistik  verstößt.  Das  Grumlgcsetz  der 
Statistik  ist  das  Gesetz  der  großen  Zahl,  hei  «ier  einzelne 
Faktoren  so  häufig  in  verschiedener  Wirkung  Vorkommen, 
daß  sie  sich  gegeneinander  aufheben.  So  betrug  z.  B. 
im  Ruhrgebiet  der  Lohn  der  Bergarbeiter,  wenn  man  ihn 
als  Anteil  an  «lern  Verkaufspreise  der  Kohlen  ausdrliekt: 


im  Jahre  1899  . . 

• 59-79°/«. 

im  Jahre  1902  . . 

• 55,06%, 

im  Jahre  1903  . . 

■ 55,80%. 

Für  die  Ausrechnung  dieser  Zahlen  sind  die  Löhne 
für  alle  Arbeiter  «les  Ruhrgebietes,  «1.  h.  also  von  l ausend 
und  Abertausende»,  benutzt  wortlen.  Wenn  von  diesen 
vielen  Tausenden  auch  der  eine  mehr  Lohn  als  «1er 
| andere  hat,  und  wenn  die  Lohnverhältnisse  auch  nicht 
auf  allen  Zechen  genau  die  gleichen  sind,  so  werden  sich 
diese  Einflüsse  doch  durch  die  große  Zahl  mehr  oder 
weniger  ausglcichen,  so  daß  die  Durchschnittszahlen  un- 
mittelbar benutzbar  sind.  So  kann  man  aus  den  Zahlen 
erkennen,  daß  im  Jahre  1899,  d.  h.  in  der  Zeit  «Ier 
Hochkonjunktur,  «ier  Anteil  der  Arbeiter  am  Verkaufs- 
preise ein  besserer  war  als  nach  dem  N'ie«lcrgangc,  <1.  h. 
im  Jahre  1902,  und  daß  sich  im  Jahre  1903  bereits 
\vie<ler  eine  Besserung  flir  die  Arbeiter  gezeigt  hat.  In 
analoger  Weise  könnte  die  durchschnittliche  Dienstzeit 
pro  Tag  für  die  Schaffner  und  Fahrer  aller  elektrischen 
Bahnen  für  die  Jahre  1900  bis  1905  ermittelt  und  aus 
«len  Ergebnissen  beurteilt  werden,  ob  eine  Vermehrung 
oder  eine  Verminderung  in  «1er  Beanspruchung  «1er  Mann- 
schaft zu  verzeichnen  ist. 

F.in  weiteras  typisches  Beispiel  sind  «lie  Wattstunden 
pro  Wagen-km.  Für  eine  bestimmte  Bahn  wirtl  «1er 
Arbeitsverbrauch  ungefähr  proportional  «len  Wagen-km 
sein;  nur  ungefähr,  weil  z.  B.  schlechte  Winter  etc.  einen 
Einfluß  ausüben  können.  Eine  Statistik  des  Wattstunden- 
verbrauches pro  Wagen-km  für  alle  Bahnen  hat  aber 
einen  verhältnismäßig  sehr  geringen  Wert,  weil  die  Er- 
j gebnisse  doch  keine  unmittelbaren  Vergleiche  erlauben. 
Eher  kann  der  Wattstundenverbrauch  pro  Wagen-km  in 
den  verschiedenen  Betriebsjahren  einer  einzelnen  Bahn 
vom  Betriebsleiter  zur  Erforschung  über  die  L'rsache  des 
höheren  oder  niederen  Verbrauches  benutzt  werden. 

Beim  Vergleiche  verschiedener  Bahnen  müßte  «ter 
Einfluß  berücksichtigt  werden,  «ier  dadurch  möglich  ist, 
«laß  es  leichte  und  schwere  Wagen,  ebenes  und  gebirgiges 
Gelände,  geraile  und  Kurvenstrecken.  Vignol-  und  Riilcn- 
schienen,  gute  und  schlechte  Motoren  und  Steuerungen  etc. 
gibt.  Grenzen  für  den  Wattstundenverbrauch  pro  Wagen-km 
wird  man  allerdings  durch  die  Statistik  bekommen.  So 
z.  B.  beträgt  «ter  Wattstundenverbrauch  pro  Wagen-km 
bei  ebenem  Gelände  250  bis  5«X>.  Solche  dehnbaren 
Zahlen,  die  das  Verschiedenste  noch  umschließen,  kann 
man  allerdings  nicht  verbieten,  aber  man  sollte  sie  ver- 
inciilcn.  Man  soll  von  Fall  zu  Fall  ausrechnen,  wie  groß 
der  spezielle  Verbrauch  pro  Wagen-km  ist.  Für  diese 
Rechnung  braucht  man  allerdings  Unterlagen,  so  «lie 
Koeffizienten  über  Schienenreibung,  un«l  zwar  für  gerade 
Strecken  und  Kurven,  für  Vignol-  un«l  Rillenschicncn 
untl  flir  verschiedene  Verhältnisse,  ferner  Koeffizienten 
für  den  Luftwiderstand,  den  Einfluß  «1er  Haltestellen  etc. 
Diese  Koeffizienten  können  aber  nicht  durch  «lie  Statistik, 
sondern  nur  durch  «len  Versuch  gewonnen  werden,  und 
zwar  teils  durch  unmittelbare  Versuche,  teils  «lurch 
Schlußfolgerungen  aus  «len  Ergebnissen  längerer  Zeit- 
räume. Bei  diesen  Versuchen  handelt  cs  sich  nicht  um 
«las  Gesetz  der  Statistik,  d.  h um  «las  Gesetz  «1er  großen 
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Zahl,  bei  Hem  sich  die  einzelnen  Einflüsse  in  ihrer  Wir- 
kung mehr  oder  weniger  aulheben,  sondern  im  Gegenteil 
um  genaue  typische  Einzelbeobachtungen. 

i)icse  Verhältnisse  werden  noch  klarer,  wenn  man 
die  Gesellschaftsstatistik  zum  Vergleich  heranzicht.  ln 
der  letzteren  wird  auch  stets  zu  unterscheiden  sein,  ob 
irgend  ein  Faktor  durch  die  Statistik  oder  durch  die 
Naturwissenschaft  erforscht  werden  muß.  So  z.  B.  muß 
die  Anzahl  der  männlichen  und  weiblichen  Personen  in 
Deutschland  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkte  durch  die 
Statistik,  der  Unterschied  im  Körperbau  der  männlichen 
und  weiblichen  Personen  aber  durch  die  Naturwissenschaft 
ermittelt  werden. 

Die  vorstehenden  Hinweise  sollen  nur  einzelne  Teile 
der  Gesamtausgaben  pro  Wagen-km  herausgreifen  und 
näher  beleuchten.  Die  Gesamtausgaben  setzen  sich  noch 
aus  vielen  anderen  Teilen  zusammen,  die  mehr  oder  ' 
weniger  gut  pro  Wagen-km  zu  berechnen  und  mehr 
oder  weniger  der  Statistik  oder  dem  Versuche  Zufällen. 
Beispielsweise  ist  bei  den  Kosten  für  die  Schmierung  der 
Wagen  zu  untersuchen,  oh  sie  genügend  genau  pro 
Wagen-km  oder  richtiger  pro  Betriebsstunde  bemessen 
werden  müssen.  Kerner  wird  die  Verteilung  der  einzelnen 
Verwaltungskosten  auf  die  geleisteten  Wagen-km  stets 
sehr  große  Unterschiede  zeigen . weil  diese  Kosten  bei 
kleinen  Bahnen  eine  verhältnismäßig  viel  größere  Rolle 
spielen  als  bei  großen  und  weil  sie  überhaupt  in  keinem 
festen  Zusammenhänge  zu  den  geleisteten  Wagen-km  stehen. 

Auf  alle  die  verschiedenen  Teile  der  Einnahmen  und  j 
Ausgaben  pro  Wagen-km  einzugehen,  ist  hier  nicht  der 
Raum.  Der  Zweck  der  vorstehenden  Ausführungen  ist 
nur  der,  Streiflichter  auf  die  heutige  Statistik  zu  werfen. 
Bei  Streiflichtern  ist  allerdings  die  Gefahr  einer  unbeab- 
sichtigten zu  grellen  Beleuchtung  einzelner  Punkte  und 
dadurch  der  Erzeugung  eines  unbeabsichtigten  Bildes 
ziemlich  groß.  Deshalb  sei  nochmals  besonders  hervor- 
gehoben, daß  der  Hauptzweck  der  Ausführungen  der 
Hinweis  sein  soll,  daß  auf  dem  Gebiete  der  Statistik  noch 
viel  Arbeit  aufzuwenden  ist,  bis  sie  dem  Stande  der 
modernen  technischen  Wissenschaft  entspricht. 

(Schluß  folgt.) 

Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Der  Biirgerausschuß  von  Heidelberg  hat  den  Bau 
der  Bergbahn  Molkenkur-  Königsstuhl  beschlossen. 


Die  Balm  wird  von  «ler  Heidelberger  Straßen-  und  Berg- 
bahn-Aktiengesellschaft für  Rechnung  der  Stadt  gebaut 
und  später  in  Pacht  genommen.  Das  aufzuwendende 
Baukapital  wird  ca.  M.  330000  betragen.  Die  Herstellung 
des  elektrischen  und  mechanischen  Teiles  wurde  an  die 
Firma  Brown,  Bovcri  & Co.,  A.-G.  in  Käferthal • Mann- 
heim, vergeben , während  bei  den  auszuführenden  bau- 
lichen Anlagen  einheimische  Bauunternehmer  berück- 
sichtigt werden  sollen. 

Wichtige  Bahnprojekte  in  Tirol.  Eine  elek- 
trische Bahn  im  Grö dental  soll  von  einem  geeigneten 
Punkte  zwischen  den  Stationen  Klausen  und  Waidbruck 
der  k.  k.  österr.  Siklbahngesdlschaft  nach  St.  Ulrich  im 
Grödental  errichtet  werden.  Das  Eisenbalmministerium 
hat  die  Bewilligung  zur  Vornahme  technischer  Vorarbeiten 
erteilt.  — ln  K'ulpmcs  trägt  man  sich  mit  dem  Plane, 
die  voriges  Jahr  eröffnetc  Stubaitnlbahn  über  Neustift, 
nach  Ranalt  (1260  m ii.  M.)  zu  verlängern.  — Bozen 
soll  eine  ganze  Anzahl  Bahnen  auf  die  umliegenden 
Höhen  erhalten,  so  eine  Schwebebahn  nach  Kollern, 
einen  elektrischen  Aufzug  auf  den  Virgl , eine  Karersee- 
bahn  und  die  bereits  oft  genannte  Rittnerbahn.  — Das 
Projekt  einer  Zahnradbahn  auf  die  Schmittenhöhe  bei 
Zell  am  See  (1968  ml,  bekanntlich  einer  der  schönsten 
Aussichtspunkte  der  Salzburger  und  Tiroler  Alpen,  be- 
absichtigt Zivilingenieur  v.  Meinung  in  Innsbruck  auszu- 
ftihren.  — Das  Tauferertal  soll  mit  dem  Pustcrtai  durch 
eine  Bahn  von  der  Siidbalmstation  Bruncck  nach  Sand 
verbunden  werden.  — Eine  Verbesserung  der  Zugsver- 
bindungen im  Pustertale  soll  durch  Einrichtung  eines 
Motorwagenverkehrs  herbeigeführt  werden.  I m Bedarfs- 
fälle können  den  Motorwagen  noch  zwei  bis  drei  kleinere 
Waggons  angekuppelc  werden.  — Das  Projekt  der 
Flcimstalbahn  gelangte  unlängst  zwischen  den  Vertretern 
des  deutsch-  sowie  italienisch-tirolischen  Bahnprojektes 
eingehend  zur  Sprache;  eine  definitive  Entscheidung  be- 
i ziiglich  Trassenführung  ist  zurzeit  noch  nicht  erfolgt.  K. 

Elektrischer  Antrieb. 

Die  Westinghmi.se  Electric  and  Mfg.  Co.  brachte  in 
letzter  Zeit  Drehstrom-Induktionsmotoren  für  sehr 
große  Leistungen  listenmäßig  auf  den  Markt,  deren  einer 
ein  Ausstellungsobjekt ’l  in  St.  Louis  bildete.  Nachstehend 
geben  wir  die  Abmessungen  tler  vier  gebräuchlichsten 
Typen. 

*)  K.  11.  u.  )i  mo;;.  S.  417. 
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Zahnradschutzkasten  für  Bahnmotoren  müssen 
zufolge  der  tiefen  Lage  unterhalb  des  Wagens  und  der 
während  des  Betriebes  oft  unvermeidlichen  Stöße,  ver- 
ursacht durch  auf  dem  Bahnkörper  befindliche  Fremd- 
teile, sehr  kräftig  ausgeführt  werden.  Als  wesentliches 
Material  kommt  Gußeisen  oder  schmiedbarer  Guß  in 
Betracht.  Beide  Materialien  zwingen  jedoch  gußtechnischer 
Schwierigkeiten  wegen  zur  Anwendung  größerer  Wand- 
stärken, als  die  Festigkeit  erfordert,  und  besitzen  ein 
hohes  Eigengewicht.  Das  tote  Gewicht  kann  auf  Kosten 
der  Betriebssicherheit  herabgedrückt  werden,  indem  man 
I lolz  und  Metall  zum  Aufbau  von  Schutzkasten  hcran- 


Kig.  1 14.  Hülicmer  Schutzkasten  mit  gußeisernem  Gerippe. 

zieht.  Die  United  Railways,  Detroit,  Mich.,  stellen  z.  B. 
für  ihren  eigenen  Bedarf  in  ihren  Werkstätten  Schutz- 
kasten aus  durch  Fisengerippe  verstärkten  Holzwändcn 

her,  die  sich  gut  bewährt  haben  sollen.  Wie  aus  Fig.  114 
ersichtlich,  besteht  der  metallene  Teil  des  Schutzkastens 
aus  Rippengußrahmen , die  durch  schmiedeeiserne  Qucr- 
streifen  versteift  sind.  Die  letzteren  stützen  die  aus  6,4  mm 
starkem  Ulmenholz  in  Dampf  gebogenen  Schmalseiten, 
während  an  die  letzteren  die  aus  9,5  mm  starkem  Tannen- 
holz gebildeten  Seiten  wände  angcnictet  sind.  Die  Hölzer 
werden  weder  angestrichen  noch  sonst  besonders  behandelt, 
sondern  erhalten  durch  das  lur  den  Betrieb  eingebrachte 
Schmieröl  genügend  Wasserwiderstandsfahigkeit.  Ge- 

mischte Bauart  haben  auch  die  von  der  E.  W.  Bliß  Co., 
Brooklyn  N.  Y.,  hergcstclltcn  Ka- 
sten (Fig.  1 1 5).  Ihre  Seitenwände 
sind  aus  Tannenholz,  während  die 
Schmalseiten  aus  starkem  Eisen- 
blech bestehen.  Bandeisenstreifen 
verstärken  die  Holzwände.  Die 
Kasten  sind  naturgemäß  bedeutend 
leichter  und  billiger  als  gußeiserne. 
Ihre  konstruktive  Schwäche,  die 
Holzwände  , kann  unter  Umstän- 
den als  Vorteil  angcrcchnct  wer- 
den. Falls  sich  nämlich  die  untere 
Hälfte  eines  soliden  gußeisernen 
Kastens  zufolge  I .ösens  des  Schließ- 
bolzcns  oder  Abbrechens  der  An- 
schlußöse  senkt,  klemmt  sic  sich  meistens  derart  zwischen 
W agen  und  l’flastcr  fest,  daß  ein  Aufwinden  des  Wagens 
notwendig  wird.  Der  hölzerne  Kasten  wird  jedoch  hierbei 
einfach  zersplittert,  und  der  Wagen  kann  ohne  langen 
Aufenthalt  seine  Fahrt  fortsetzen.  Zufolge  der  relativ- 

geringen  Festigkeit  und  zwecks  Vcrmeidens  unliebsamen 
Werfens  müssen  die  Holzwände  jedoch  mit  starkem 
(Querschnitt  ausgeführt  werden,  so  daß  keine  l’latzersparnis 


zu  erzielen  ist.  Hohe  Festigkeit  und  leichtes  Gewicht, 
verbunden  mit  i’latzcrspamis,  besitzen  die  vollständig  aus 
Stahlblech  hergestellten  Schutzkasten  der  Lyon  Metallic 
Mfg.  Co.,  Chicago  111.  (Fig.  1 16.)  Die  Kanten  der  die  Seiten- 
wände und  Schmalseiten  bildenden  Bleche  sind  gekrümpelt 
und  dann  vernietet,  so  daß  eine  dichte,  sehr  steife  Eck- 
verbindung entsteht.  Die  Anschlußösen  sind  dreifach  ver- 
stärkt ausgeführt,  um  ein  Ausreißen  dieser  am  stärksten 
beanspruchten  Teile  zu  verhindern.  Im  Gegensatz  zum 
Splittern  der  Holzwände  und  eventuellen  Brechen  der 
Gußkastenwände  werden  die  Stahlkasten  bei  Unfällen  nur 
verbogen.  Sic  können  dann  gewöhnlich  ohne  erhebliche 


Fig.  1 16.  /'.»hnrarfschuUkiutcn  aui  Stahlblech. 


Schwierigkeit  ausgerichet  und  ohne  Verursachen  von 
Matcrialcrsatzkosten  wieder  in  Betrieb  genommen  werden. 
Die  Wahl  des  geeigneten  Schutzkastens,  eines  schweren, 
aber  möglichst  festen  oder  eines  leichten,  weniger  wider- 
standsfähigen, ist  immer  eine  Frage  der  Betriebsverhält- 
nisse. Leichtere  Schutzkasten  dürften  speziell  für  Hoch- 
bahnen und  Untergrundbahnen  von  Vorteil  sein , bei 
denen  die  Gleise  von  Fremdmaterialien  leicht  freigehalten 
werden  können  und  jede  Gewichtsersparnis  der  Trieb- 
wagen von  Vorteil  ist. 


Bau  der  Strecke. 

Die  Hadficld’s  Steel  Foundry  Co.  Ltd.  in  Sheffield 
führt  Weichen  und  Kreuzungen  (Fig.  117)  für 


Strafsenbahngleise  neuerdings  in  ihrem  patentierten 
Manganstahl , Marke  E R A , aus.  Eine  der  Verkehrs- 


Fig.  115.  Schultkastcn 
aus  Holz  und  Fi»cn. 
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reichsten  Stellen  von  Sheffield,  die  täglich  von  etwa  3200 
Straßenbahnwagen  befahren  wird,  besteht  durchaus  aus 
diesem  Material.  Die  Abnutzung  betrug  seit  dem  Einbau 
im  September  1901  im  August  1905  nur  = 5 111m. 


ergibt  die  günstigste  Hahn , wobei  die  Gcwichtsaus- 
gleichung  so  vorzüglich  ist,  daß  der  Arbeitsverbrauch 
ca.  1,5  KW-Std.  beträgt.  Die  Entfernung  der  beiden 
Zugseile  ist  1,5  m,  das  Wagengewicht  5*5  *•  H — g, 


Hebezeuge. 

Das  System  der  Feldmannschen  Seilaufzüge  (Fig.  1 18) 
erhält  zum  ersten  Male  praktische  Gestaltung  bei  dem 
Aufzuge  auf  das  Wetterhorn,  doch  sind  bereits 
weitere  Konzessionen  für  die  Schlucht  von  Chauderon 
oberhalb  Montreux  und  für  die  Verbindung  des  Eis- 
meeres mit  dem  Gipfel  des  Eismeeres  vorgesehen.  Die 
Konstruktion  des  Aufzuges  auf  das  Wetterhorn  wurde  int 
Jahre  1904  begonnen,  und  der  erste  Teil  dieser  Hahn 
dürfte  Mitte  1906  fertiggcstcllt  sein.  Zwei  Paar  Seile, 
deren  Entfernung  8 m beträgt,  bilden  die  Fahrbahn. 
Wie  bei  den  Drahtseilbahnen  wird  der  sich  auf  ihnen 
bewegende  bzw.  abrollende  Wagen  durch  Zugseile  be- 
wegt, in  der  Weise,  daß  die  Aufwärtsfahrt  des  einen 


Kig.  I iS.  Fcldmannsclter  Stilaufzug  Huf  da»  Weiterhorn. 

Wagens  und  die  Abwärtsfahrt  des  anderen  Wagens 
gleichzeitig  stattfinden.  Die  beiden  Tragseile  liegen 
übereinander  in  einer  vertikalen  Ebene , so  daß  der  ; 
Wagen  stets  mit  wirksamer  Sicherheit  getragen  wird,  j 
auch  wenn  das  eine  Seil  reißen  sollte.  Die  beiden  1 
Tragseile  sind  je  für  sich  an  ihrem  oberen  Ende  ver-  j 
ankert  und  an  ihrem  unteren  Ende  durch  ein  beweg- 
liches Gegengewicht  gleichmäßig  gespannt.  Durch  diese 
Anordnung  erhält  man  in  den  Seilen  eine  Spannung, 
die  von  der  Lage  der  Wagen  unabhängig  ist.  Wie  aus 
der  Abbildung  zu  ersehen  ist,  führen  die  unteren  Seil- 
enden zu  einem  gleichschenkligen  Winkelhebel.  Wenn 
in  einem  der  Seile  eine  Längung  auftritt,  so  wird  sich 
der  Winkclhcbel  entsprechend  schief  stellen  und  die 
richtige  Spannung  sofort  wieder  selbsttätig  hervorrufen. 
Die  Seile  selbst  werden  von  der  Tragkonstruktion  um- 
faßt, so  daß  eine  Entgleisung  ausgeschlossen  ist.  Die 
Seile  werden  von  Felten  & Guilleaume  als  geschlossene 
Seile  geliefert.  Ihr  Durchmesser  beträgt  44  mm.  Die 
Hruchfestigkcit  von  einem  Seilpaar  beträgt  330  t, 
während  ihre  maximale  ßeanspruchung  nur  30  t beträgt. 
Die  Hremsvorrichtungen  sind  so  eingerichtet,  daß  sic 
sofort  wirken,  wenn  ein  Seil  reißt.  In  der  oberen  Station 
befindet  sicli  die  elektrisch  betriebene  Aufzugswinde.  Der 
Wagen  läßt  20  Personen,  ln  einer  Stunde  können  nach 
jeder  Richtung  hin  200  Personen  befördert  werden. 
Schwingungen,  die  durch  den  Winddruck  hervorgerufen 
werden , sind  nicht  zu  befürchten , da  die  Wagen  an 
zwei  voneinander  900  mm  entfernten  Seilpaaren  auf- 
gehängt sind.  Die  Spitze  des  Wetterhorns  wird  in  zwei 
Teilstrecken  erreicht  werden , deren  jede  etwa  600  bis 
650  m Höhe  zu  überwinden  hat.  Die  Geschwindigkeit 
beträgt  1,5  m pro  Sek.  Die  natürliche  Seildurchhängung 


Allgemeines. 

Die  soeben  erschienene  amtliche  Unfallstatistik 
der  elektrischen  Hahnen  und  Drahtseilbahnen  im  König- 


reich Sachsen  gibt  folgende  Zahlen  an. 

1.  Personenverkehr: 

Motorwagcn-km 47  070  874 

Anhängcwagen-km 10156590 

Heförderte  Personen 178818867 

Zusammenstöße  mit : 

Straßenbahn-  und  Eisenbahnwagen  1 5 

Fuhrwerken  und  Zugtieren  ...  86 

Fußgängern  und  Radfahrern  ...  158 

Beschädigungen  durch  den  elek- 
trischen Strom o 

Verletzungen  beim  Auf-  und  Abspringen  96 

Sonstige  Unfälle 378 

2.  Güterverkehr: 

Zug-km 14  too 

Beförderte  Güter 86  747 

Unfälle O 


Das  Iron  and  Steel  Institute,  London,  28  Victoria 
Street,  teilt  mit,  daß  Bewerber,  die  das  35.  Lebensjahr 
noch  nicht  erreicht  haben,  ohne  Rücksicht  auf  Geschlecht 
oder  Nationalität  aus  der  Andrew-Carnegie-Stiftung 
Mittel  zur  Durchführung  von  wissenschaftlichen  Arbeiten 
aus  dem  eisenhtittenmännischen  oder  verwandten  Gebiete 
erhalten  können.  Die  Untersuchungsergebnisse  sollen  dem 
Institut  in  Form  einer  Abhandlung  vorgelegt  werden. 
Nach  Entscheidung  des  Vorstandes  findet  die  Verleihung 
einer  Carnegie- Medaille  für  besonders  gute  Arbeiten  statt. 

Um  den  Arbeitsverbrauch  der  Luftdruck- 
bremse zu  ermitteln,  wurden,  wie  Ingenieur  Schörling  in 
der  Eisenbahntechnischen  Zeitschrift  berichtet,  bei  der 
Straßenbahn  Hannover  eingehende  Versuche  an  den  mit 
Achsluftpumpen  der  Firma  Carpenter  & Schulz  ausge- 
rüsteten Motorwagen  angestellt  und  während  längerer  Zeit 
fortgesetzt.  Der  Verbrauch  betrug  im  Mittel: 

mit  Luftdruckbremse  . . 486,30  W-Std.  pro  km 
ohne  » . . 468,25  » » * 

Verbrauch  der  Luftbremse  18,06  W-Std.  pro  km 
oder  3,86  °/0. 

Die  interministeriellen  Konferenzen  zum  Zwecke  der 
gesetzlichen  Feststellung  des  österreichischen  Gesetzent- 
wurfes, betr.  die  Regelung  der  auf  die  Bewilligung 
und  Herstellung  von  Stark-  und  Schwachstrom- 
anlagen bezüglichen  Fragen,  sollen  demnächst  zum  Ab- 
schlüsse gelangen.  Hei  den  Konferenzen  sind  Delegierte 
des  Handels-,  Eisenbahn-,  Finanz-  und  Justizministeriums 
sowie  des  Ministeriums  des  Innern  vertreten. 

In  der  letzten  Stadtverordnetenversammlung  des  See- 
bades Zoppot  wurde  ein  Bericht  der  zum  Studium  von 
elektrischen  und  Automobilverkehrsmitteln  ent- 
sandten Kommission  vorgclegt.  In  Frage  kamen  neben 
einem  Automobilbetrieb  das  Schicmannsche  System  der 
gleislosen  Hahn  und  der  normale  Straßenbahnbetrieb  mit 
Oberleitung.  Letzterer  erschien  von  vornherein  als  der 
aussichtsvollste  wegen  der  Möglichkeit  des  Anschlusses 
an  das  bereits  bis  Oliva  führende  Netz  der  Danziger 
Straßenbahn.  Der  Bericht  der  Kommission  geht  jedoch 
dahin,  daß  Automobilbetrieb  am  zweckdienlichsten  er- 
scheint. Besichtigt  wurde  in  Stettin  ein  Fahrzeug  der 
Noewer  Fahrradwerke  in  einfacher  Ausstattung  mit  Platz 
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Piir  20  Personen  im  Preise  von  M.  17700.  Elegantere 
Wagen  wurden  der  Kommission  von  den  Daimlerwerken 
vorgefiihrt.  Der  Preis  für  diese  stellt  sich  auf  M.  20000. 
Das  Schiemannsche  System  wurde  unter  Anerkennung 
seiner  sonstigen  Zweckmäßigkeit  mit  Rücksicht  auf  die 
örtlichen  Verhältnisse  abgclehnt. 

Eine  interessante  Verwendung  elektrischer  Arbeit  in 
der  Hauswirtschaft  zeigt  Fig.  1 19.  Die  elektrisch  an- 
getriebene Kühlmaschine  bietet  einen  an- 
genehmen Ersatz  der  üblichen  Eisschränke. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Die  Berliner  elektrische  Hoch-  und 
Untergrundbahn  ist  Gegenstand  eines  Pro- 
zesses geworden , mit  dem  sich  das  Reichs- 
gericht am  12.  Oktober  1904  (Aktenzeichen  V 
147/04)  zu  befassen  hatte.  Ein  Nachbar  hatte 
Verurteilung  der  Gesellschaft  verlangt,  Schutz- 
vorrichtungen gegen  die  schädlichen  Einwir- 
kungen zu  treffen , allenfalls  letztere  — insbe- 
sondere die  Erregung  des  Geräusches  — zu 
unterlassen.  Die  Klage  ist  in  allen  Instanzen 
abgewiesen;  das  Reichsgericht  führt  in  der 
Begründung  u.  a.  aus:  Mit  Rücksicht  auf  das 
durch  die  Hochbahn  wahrzunchmendc  allge- 
meine Interesse  übt  der  Staat  durch  die  Kon- 
zession sein  Hoheitsrecht  aus,  indem  er  dabei 
einerseits  das  allgemeine  Interesse,  ander- 
seits aber  auch  die  durch  den  Betrieb  begrün- 
deten Gefahren  und  Belästigungen  beachtet.  Die  Genehmi- 
gung wird  erst  nach  polizeilicher  Prüfung  erteilt,  die  sich 
insbesondere  auf  die  schädliche  Einwirkung  zu  erstrecken 
hat.  Eingehende  weitere  Bestimmungen  des  Kleinbahn- 
gesetzes sollen  den  Privatpersonen  die  Wahrnehmung 
ihrer  Rechte  sichern,  deren  Schutz  hiermit  der  Staat 
selbst  übernommen  hat.  Sowenig  aber  der  Staat  selbst 
von  dem  einmal  gesetzlich  festgesetzten  Plan  abweichen 
darf,  ebensowenig  sind  die  Anlieger  berechtigt,  nach  der 
Genehmigung  Abweichungen  zu  verlangen.  Durch  höchst- 
gerichtliche  Rechtsprechung  ist  nun  der  Grundsatz  fest- 
gestellt,  daß  die  Genehmigung  einer  öffentlichen  Ver- 
kchrsanlagc  die  Bedeutung  einer  polizeilichen  Verfügung 
hat,  die  sich  nicht  nur  gegen  den  Hersteller  der  Anlage, 
sondern  gegen  jedermann  richtet.  Gemäß  2 und  4 
des  preußischen  Kleinbahngesetzes  sind  die  von  der 
Konzession  Betroffenen  und  Benachteiligten  auf  die  Gel- 
tendmachung von  Entschädigungsansprüchen  beschränkt. 
Die  Anlage  ist  als  Ganzes  genehmigt,  daher  können  auch 
Einzelheiten  ohne  landespolizeiliche  Genehmigung  selbst 
dann  nicht  geändert  werden,  wenn  sie  dem  Bauplan 
nicht  entsprechen.  Der  hier  erstrebte  Erfolg  läßt  sich 
aber  nur  durch  Änderung  der  Anlage  erreichen.  Eine 
solche  kann  ausschließlich  im  Verwaltungswege  ange- 
ordnet werden,  das  Gericht  braucht  daher  die  Frage 
nicht  zu  prüfen,  ob  eine  vorgcschlagenc  Bauplanänderung 
den  erstrebten  Schutz  zu  bewirken  geeignet  ist.  Es 
bleibt  mithin  dem  (jeschädigten  nur  die  Schadenersatz- 
klage. vv.  c. 

Beim  Besteigen  eines  Motorwagens  der  Straßen- 
bahn Hannover  zur  Heimfahrt  war  ein  Bureaubeamter 
gefallen  und  hatte  sich  dabei  verletzt.  Die  auf  t?  1 
des  Haftpflichtgcsctzcs  gestützte  Klage  ist  durch  Urteil 
des  Reichsgerichts  vom  25.  Januar  1905  zugesprochen. 
Mit  Recht  hatte  das  Berufungsgericht  den  F.inwand  ver- 
worfen, daß  § 135  des  Gcwcrbeunfallversichcrungsgesciz.es 
sich  nur  auf  Folgen  beziehe,  gegen  die  dieses  Gesetz 
schützen  solle,  d.  h.  nur  auf  diejenigen,  die  der  Ver- 


sicherte bei  dem  Betriebe  desjenigen  Gewerbes,  in  dem 
er  versichert  sei,  erleide.  Hier  ist  das  Nichtbestehen 
eines  solchen  Zusammenhangs  festgcstcllt. 

Infolge  Frost  und  Schneedruck  war  ein  Draht  der 
Starkstromleitung  in  Mülheim  - Styrum  an  der  Kreuzungs- 
stelle der  Straßen-  mit  der  Hauptbahn  gerissen  und  über 
das  unter  derselben  angebrachte  Schutznetz  hinausgleitcnd 
mit  dem  Ende  auf  die  Straße  gekommen.  Ein  Pferd 


hatte  dieses  Ende  berührt  und  war  durch  den  Stark- 
strom getötet.  Der  Eigentümer  des  Pferdes  strengte 
alsbald  gegen  die  Stadt  Mülheim  eine  Schadenersatz- 
klage an,  die  vom  Landgericht  Duisburg  mit  folgen- 
den Ausführungen  zugesprochen  wurde:  Der  Stadt  als 
Inhaberin  der  Straßenbahn  liege  die  Pflicht  ob,  die 
Schutznetze,  zu  deren  Erstellung  sie  nach  den  Geneh- 
migungsbedingungen verpflichtet  war,  so  einzurichten,  daß 
sie  ihrem  Zweck,  insbesondere  das  Abgleiten  von  Drähten, 
die  erfahrungsgemäß  bei  Frost-  und  Schneewetter  häufig 
reißen,  zu  verhindern,  erfüllen.  Mit  der  Möglichkeit  des 
Reißens  der  Drähte  müsse  die  Straßenbahnvcrwaltung 
von  vornherein  rechnen.  Sind  die  dagegen  angebrachten 
Schutznetze  nicht  genügend,  so  verletze  die  Verwaltung 
die  im  Verkehr  erforderte  Sorgfalt,  sic  begründe  ein 
Verschulden  ihrerseits,  demgegenüber  sie  sich  nicht  auf 
die  landespolizeiliche  Abnahme  berufen  könne. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Gemeindevertretung  von  Alt-Glienicke  beschloß 
in  ihrer  letzten  Sitzung  zur  Verbindung  zwischen  Alt- 
Glienicke  und  Adlershof  eine  elektrische  Strafsenbahn 
in  eigener  Regie  zu  errichten  und  zu  betreiben.  (Dtseh. 
Tagesztg.)  — ICinc  elektrische  Strafsenbahnverbin- 
dung  zwischen  den  Ortschaften  Horst,  Glacbcck,  Bott- 
ropp  und  Osterfeld  soll  im  laufenden  Jahre  hergestellt 
werden.  Die  Anlage  sowohl  als  auch  der  Betrieb  der 
neuen  Bahn  erfolgt  auf  Kosten  der  betreffenden  Gemein- 
den und  des  Kreisverbandes  des  Landkreises  Reckling- 
hausen. (Köln.  Volksztg.)  — Die  Verbindung  der  Städte 
Dessau  und  Roßlau  durch  eine  elektrische  Bahn 
ist  gesichert.  (Torgauer  Kreisbl.)  - Die  Weiterführung 
der  elektrischen  Bahn  Remscheid  — Lennep 
Lüttringhausen  bis  Haibach,  wo  der  Anschluß  an 
die  Barmer  Bergbahn  gewonnen  wird,  ist  von  den  Städten 
Lennep  und  Lüttringhausen  genehmigt  worden.  Das 
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Haukapital  wird  zu  diesem  Zwecke  um  M.  50000  er- 
höht. (Hcmscheider  Ztg.)  — Ein  Elektrizitätswerk 
beabsichtigt  die  Gemeindeverwaltung  der  Stadt  Brühl 
zu  errichten.  (I)tseh.  Reicbsztg.)  — Die  Stadtverordneten 
von  Worms  haben  den  Hau  einer  elektrischen 
Strafsenbahn  mit  einem  Kostenaufwand  von  etwa  drei 
Viertel  Millionen  genehmigt.  (Mittelrh.  Volksztg.)  — Die 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  der 
Bahnstrecke  Blankenese— Wedel  ist  gesichert. 
(Flensb.  Nachr.)  — Die  Verwaltung  des  neuen  Braun- 
kohlenbergwerkes -Hedwig  bei  Sagan  projektiert  die 
Erbauung  einer  neuen  elektrischen  Bahn  zwecks 
Anschluß  an  die  Staatsbahn.  (Kattowitzer  Ztg.) 

Ausland. 

Die  Firma  Suest  & Co.  in  Seebach  hat  beider  ; 
Schwyzer  Regierung  zu  Händen  einer  zu  bildenden  Ak- 
tiengesellschaft das  Gesuch  um  Bewilligung  der  Benutzung 
der  Straße  Schwyz  -Muotatal  für  eine  elektrisch  be- 
triebene Strafsenbahn  vom  Hauptplatz  Schwyz  bis 
Stalden-Muotatal  eingereicht.  (H — g.)  — Die  Kander-  und 
Hagneckwerke  bewerben  sich  um  die  Konzession  für 
die  Wasserkraft  der  Kander  zwischen  dem  Biihlstcg 
und  dem  Bunderbach  in  der  Gemeinde  Kandcrgrund.  Das 
Projekt  sieht  eine  Wasserentnahme  von  1 cbm  bei  Nieder- 
wasserstand und  3 cbm  l>ei  den  anderen  Wasserständen 
vor.  (H— g.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Elektrizitäts- 
aktiengesellschaft vormals  Schuckert  & Co.  ent- 
nehmen wir:  Es  ergab  sich  ein  gegen  das  Vorjahr  ge- 
steigerter Gewinn,  der  es  gestattet,  eine  Dividende  von 
4° In  in  Vorschlag  zu  bringen.  Die  Compagnie  Generale 
d’Electricite  de  Creil  in  Paris  konnte  bei  einem  erhöhten 
Umsätze  ihr  Tätigkeitsgebiet  weiter  ausdehnen;  die  Ver- 
hältnisse sind  jedoch  noch  nicht  befriedigend.  Die 
Russische  Gesellschaft  Schuckert  & Co.  in  St.  Petersburg 
erzielte  einen  Uberschuß,  der  im  wesentlichen  zur  Tilgung 
des  Verlustes  vergangener  Jahre  verwendet  wurde.  Die 
Rheinische  Schuckertgcsellschafi  für  elektrische  Industrie, 
Aktiengesellschaft  in  Mannheim,  hat  das  Abschlußdatum 
ihres  Geschäftsjahres  auf  den  31.  Juli  verlegt.  Der 
M.  70829,44  betragende  Uberschuß  der  Übergangs- 
periode — I.  April  1904  bis  3t.  Juli  1904  — wurde 
auf  neue  Rechnung  vorgetragen.  Die  Gesellschaft  hat 
zur  Erweiterung  ihres  Wirkungskreises  eine  Reihe  kleinerer 
Kraftwerke  zu  günstigen  Bedingungen  erworben.  Die 
Akticselskabct  Hafslund  in  Hafslund  hat  die  Leistung 
der  Arbeitsgewinnungsanlage  durch  Aufstellung  eines 
weiteren  2000  PS- Aggregates  auf  13  200  PS  erhöht.  Für 
das  pro  31.  März  1905  abgelaufene  Geschäftsjahr  ist 
wieder  eine  Dividende  von  5 °/0  zur  Verteilung  gelangt. 
Das  Unternehmen  der  Socictä  Bergamasca  per  Distri- 
buzione  di  Energia  Etettrica  in  Bergamo  hat  sich  im 
Geschäftsjahre  1904  weiter  gut  entwickelt.  Um  eine 
Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  des  Werkes  zu  schaffen, 
wurde  der  Bau  einer  größeren  Dampfkraftanlage  in  An- 
griff genommen , die  gleichzeitig  als  Notreserve  bei 
Störungen  in  den  Wasscrkraftanlagen  und  den  Fern- 
leitungen dienen  kann.  Die  unter  eigener  Verwaltung 
der  ( icsellschaft  stehenden  Betriebe  hatten  im  Berichts- 
jahre eine  weitere  Steigerung  der  Überschüsse.  Zur  Ent- 
wicklung der  einzelnen  ist  zu  bemerken:  Das  Elektrizitäts- 
werk und  die  Straßenbahn  Hainm  zeigen  eine  Mehrung 
der  Anschlüsse  und  erhielten  eine  Erweiterung  der  Akku- 
mulatorenbatterie und  die  Aufstellung  eines  neuen  Aggre- 


gates von  ca.  600  PS.  Bei  dem  Tiirkheimer  Elektrizi- 
tätswerk stieg  der  Anschlußwert  im  Berichtsjahre  von 
8500  auf  ca.  9800  Normallampcn.  Die  im  Berichtsjahre 
nachgesuchte  Konzcssionsverlängerung  um  50  Jahre  für 
die  Bergbahn  nach  Drei-Achren  wurde  im  laufenden 
Geschäftsjahre  bewilligt,  so  daß  die  Konzession  nunmehr 
bis  1998  läuft.  Hierdurch  wurde  für  den  Amortisations- 
dienst  eine  wesentliche  Erleichterung  geschaffen.  Das 
Elektrizitätswerk  in  Nordhausen  brachte  eine  Anschluß- 
Steigerung.  Bei  dem  Elektrizitätswerk  Regensburg  hat 
der  Anschlußwert  eine  Mehrung  erfahren.  Die  hohe 
Inanspruchnahme  bedingte  eine  Betriebsmittelerweiterung 
von  300  PS.  Der  Betrieb  der  kleinen  Elektrizitätswerke 
Starnberg,  Teuchern,  Penzig  und  der  Block  werke  in 
München  und  Wiesbaden  brachte  größtenteils  wesentlich 
bessere  Ergebnisse  als  im  Vorjahre. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Königsberger 
Strafsenbahn- Aktiengesellschaft  für  1904,05.  Im 

vorjährigen  Berichte  wurde  gesagt:  »daß  trotz  der  Be- 
scheidenheit seiner  Erfolge  uns  auch  jenes  Jahr  auf  dem 
Wege  der  allmählichen  Erstarkung  gefördert  hate.  Man 
darf  das  gleiche  von  dem  Geschäftsjahre  1904/05  behaupten. 
Die  Bahneinnahmen  haben  sich  von  M.  173091,95  auf 
M.  194256,85  und  die  aus  der  Stromabgabe  und  In- 
stallation von  M.  83001,01  auf  M.  89838,21  gehoben, 
so  daß  zuzüglich  der  Zinsen  und  diverser  Einnahmen  ein 
Gewinn  von  M.  30861.1 1 verbleibt,  dessen  Verteilung 
die  folgende  sein  soll: 

M.  1 5 690,78  zur  Deckung  des  Defizits, 

» 3 000,  — Abschreibung  auf  Interimskonto, 

» 1 2 000.  Erhöhung  des  Emeuerungsfonds  und  mit 

» 170,33  zum  Vortrag  auf  neue  Rechnung  zu  ver- 

wenden. 

M.  30861,11. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  des  Kabelwerkes 
Rheydt,  Aktiengesellschaft,  für  das  Geschäftsjahr 
1904/05  entnehmen  wir:  Die  Verteilung  des  Kohgcwinnes 
für  das  Geschäftsjahr  1904/05,  der  inkl.  des  Vortrages  aus 
dem  Vorjahre  und  nach  Abzug  der  unter  Generalunkosten 
verrechneten  vertraglichen  Tantiemen  M.  630853,19  be- 


trägt, wird  wie  folgt  vorgeschlagen: 

An  Abschreibungen M.  229298,09 

Reservefonds » 22764.17 

» 15%  Dividende » 225000, — 

Tantieme  an  den  Aufsichtsrat  » 29801,56 

» Gratifikationen * 20000, — 

» Reservefonds  II » 70000, — 

* Vortrag  auf  neue  Rechnung  . » 33  989,37 

M.  630853,19 


Geschäftsbericht  pro  1904/05  der  Hagener 
Strafsenbahn-A.-G.  in  Hagen  i.  W.  Das  Bctricbs- 
resultat  hat  eine  Leistung  von  1 387  578  Wagcn-km  er- 
geben, von  denen  4899  Wagen-km  auf  Anhängewagen 
entfallen;  beförderte  Personen  4426748,  pro  Wagen-km 
3,19.  Die  Einnahmen  betrugen  M.  498237,15,  pro 
Wagen-km  35,91  Pf.  Zu  den  vorstehenden  Betriebs- 
einnahmen von  M.  498237,15  kommen  noch  hinzu 
Einnahme  fiir  Reklame  M.  921,80,  mithin  Gesamtein- 
nahmc  M.  499158,95.  Die  Betriebsausgaben  betragen 
M.  360019,16,  Abschreibungen  M.  34927,16,  Amortisation 
auf  Gleise  und  Konzessionen  M.  8317,50,  Rücklage  für 
den  Erneuerungsfonds  M.  30640,52,  5 °/#  Abgabe  an  die 
Stadt  Hagen  von  M.  33478,45  Reingewinn  ~ M.  I 673,92, 
zusammen  M.  435  578,26.  Es  verbleibt  ein  Reingewinn 
von  M.63  580,69,  hierzu  Vortrag  aus  1903/04  M.  18956,39, 
Summa  M.  82  537,08,  dessen  Verteilung  wie  folgt  vor- 
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geschlagen  wird:  5%  zum  gesetzlichen  Reservefonds 
M.  3 179,03,  3 Va°/o  Dividende  an  die  Aktionäre  M.  71  400. 
zusammen  M.  74579,03,  Vortrag  des  verbleibenden  Restes 
von  M.  7958,08  auf  neue  Rechnung. 

Neue  BUcher. 

Die  Deutschen  Elektrischen  Strafsenb ahnen. 
Sekundär-,  Klein-  und  Pferdebahnen  sowie  die 
Elektrotechnischen  Fabriken , Elektrizitäts- 
werke samt  Hilfsgeschäften  im  Besitze  von 
Aktiengesellschaften.  Ausgabe  1905/06.  9.  vollständig 
umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage.  Leipzig  1905. 
Verlag  der  Börsen-  und  Finanzliteratur  A.-G.  Preis  ge- 
bunden M.  6. 

Die  vorliegende  Neuauflage  enthält  alle  wissens- 
werten Angaben  über  Geschäftsbetrieb,  Gewinn,  Namen 
von  Direktions-  und  Aufsichtsratsmitgliedern  der  in  dem 
Titel  genannten  Unternehmungen.  Infolge  seiner  sorg- 
fältigen Bearbeitung  ist  das  Buch  zu  einem  sehr  brauch- 
baren Nachschlagewerk  geworden.  Es  ist  in  den  inter- 
essierten Kreisen  bereits  geschätzt,  es  bedarf  daher  keiner 
weiteren  Empfehlung. 

Normalien,  Vorschriften  und  Leitsätze  des 
Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker.  Heraus- 
gegeben von  Gisbert  Kapp.  2.  Auflage.  Berlin  1905. 
Verlag  von  Julius  Springer. 

Die  vorliegende  2.  Auflage  der  bekannten,  im  Auf- 
träge des  Verbandes  herausgegebenen  Zusammenstellung 
enthält  auf  196  Druckseiten  folgende  Abschnitte:  Kupfer- 
normalicn.  Normalien  über  einheitliche  Kontaktgrößen 
und  Schrauben.  Normalien  für  Leitungen.  Vorschriften 
für  die  Konstruktion  und  Prüfung  von  Installationsmaterial. 
Normalien  für  Glühlampcnfüßc  und  Fassungen  mit  Bajo- 
nettkontakt. Normalien  und  Kalibcrlehrcn  für  Lampen- 
fiiße  und  Fassungen  mit  Kdisongc windekontakt.  Nor- 
malien für  Stöpselsicherungen  mit  Edisongewinde.  Nor- 
malien für  Steckkontakte.  Vorschriften  für  die  Licht- 
messung an  Glühlampen  nebst  photometrischen  Einheiten. 
Normalien  für  die  Prüfung  von  Eisenblech.  Normalien 
für  die  Bewertung  und  Prüfung  von  elektrischen  Ma- 
schinen und  Transformatoren.  Normalien  für  die  Ver- 
wendung von  Elektrizität  auf  Schilfen.  Sicherheitsvor- 
schriften für  die  Errichtung  von  elektrischen  Starkstrom- 
anlagcn.  Sicherheitsvorschriften  für  den  Betrieb  elek- 
trischer Starkstromanlagcn.  Empfehlenswerte  Maßnahmen 
bei  Bränden.  Vorschriften  über  die  Herstellung  und 
Unterhaltung  von  Holzgestängen  für  elektrische  Stark- 
stromanlagen.  Leitsätze,  betr.  den  Schutz  metallischer 
Rohrleitungen  gegen  Erdströme  elektrischer  Bahnen.  Leit- 
sätze über  den  Schutz  der  Gebäude  gegen  den  Blitz. 
Anleitung  zur  ersten  Hilfeleistung  bei  Unfällen  in  elek- 
trischen Betrieben. 

Die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  draht- 
losen Telegraphie.  II.  Von  Ingenieur  Adolf  Prasch. 

Das  in  der  bekannten  Sammlung  elektrotechnischer 
Vorträge  von  Prof.  Dr.  Ernst  Voit  erschienene  Buch  von 
A.  Prasch  ist  eine  Ergänzung  des  gleichnamigen  ersten 
Teiles,  der  im  Band  V der  genannten  Sammlung  einge- 
reiht ist.  Der  vorliegende  II.  Teil  ist  eine  Zusammen- 
stellung von  Auszügen  aus  Originalarbcitcn , wie  sie  in 
den  verschiedenen  bekannten  Zeitschriften  des  ln-  und 
Auslandes  erschienen  sind.  Der  Hauptwert  dieses  Buches 
liegt  also,  wie  auch  der  Verfasser  eingangs  hervorhebt, 
darin,  den  Interessenten  der  mühsamen  Arbeit  des  Zu- 
sammensuchens  zu  entheben.  Also  kein  Lehrbuch,  son- 
dern ein  Nachschlagebuch.  Bei  einem  solchen  wäre  ein 
übersichtliches  Inhaltsverzeichnis,  das  leider  ganz  fehlt,  am 


Platze  gewesen.  Die  acht  Abschnitte,  in  die  das  135  Seiten 
starke  Buch  zerfällt,  geben  mehr  oder  minder  eingehend 
einen  Überblick  über  das  ganze  Gebiet  der  drahtlosen 
Telegraphie.  Während  einerseits  hierbei  eine  erstaunliche 
Einseitigkeit  in  der  Behandlung  einzelner  Spezialgebiete 
hervortritt,  ist  in  anderen  Abschnitten  dagegen  eine  Fülle 
von  Material  herangezogen , dem  vorläufig  noch  jeder 
Nachweis  praktischer  Brauchbarkeit  fehlt  und  das  somit 
als  Sammlung  unkontrollicrbarer  Erfinderideen,  deren  es 
auf  diesem  Gebiete  wahre  Heerscharen  gibt,  für  den 
Leser  wenig  oder  gar  keine  Bedeutung  haben  dürfte.  Als 
Beispiel  der  ersten  Art  sei  Abschnitt  F hervorgehoben, 
in  dem  u.  a.  der  Ansicht  Ausdruck  gegeben  wird,  daß 
die  selbsttätig  entfrittenden  Fritter  die  gewöhnlichen 
Fritter  mit  Klopfer  endgültig  verdrängt  hätten,  während 
es  in  Fachkreisen  allgemein  bekannt  sein  dürfte,  daß 
sämtliche  deutschen  Stationen,  wie  z.  B.  die  der  Kaiserlichen 
Marine,  sowie  eine  bedeutende  Zahl  im  Ausland  arbeitender 
ausschließlich  mit  gewöhnlichem  Fritter  und  Klopfer  zur 
vollsten  dauernden  Zufriedenheit  funktionieren  und  in  ab- 
sehbarer Zeit  kaum  geändert  werden  dürften.  Für  die 
zweite  Eigenart  des  vorliegenden  Buches  möge  Ab- 
schnitt G sprechen,  in  dem  neue  Schaltungsanordnun- 
gen erwähnt  sind,  die  weder  durch  die  beigegebenen 
Skizzen  noch  durch  Erläuterungen  eine  klare  Vorstellung 
von  dem  Gewollten  oder  Erzielten  zu  geben  vermögen. 
Ebenso  wertlos  sind  dort  ferner  Mitteilungen  über  Fern- 
versuche ohne  nähere  Beschreibung  der  beteiligten  Sta- 
tionen, des  zwischenliegenden  Geländes  und  sonstiger  be- 
stimmender Faktoren.  Andere  Abschnitte  entschädigen 
den  Leser  dafür  durch  ihren  reichen,  sorgfältig  ausge- 
wählten  Inhalt;  so  z.  B.  Abschnitt  C,  der  die  Er- 
zeugung kontinuierlicher  Wellen  behandelt,  Abschnitt  D, 
in  dem  Untersuchungen  über  Fritter  beschrieben  sind 
u.  a.  Wenn  nach  obigem  das  vorliegende  Buch  in 
vielen  Fällen  ein  willkommenes  Nachschlagebuch  sein 
wird,  so  dürfte  doch  bei  den  eingangs  hervorgehobenen 
Mängeln  die  Verwendbarkeit  im  allgemeinen  eine  be- 
schränkte sein.  Alexander  Siewert. 

Das  Funken  von  Kommutatormotoren.  Von 

F.  Punga.  Hannover  1905.  Verlag  von  Gebr.  Jänecke. 

Das  Gebiet , das  in  diesem  Buche  behandelt  wird, 
ist  nicht  so  klein,  als  es  nach  dem  Titel  den  Anschein 
hat.  Neben  dem  »Funken  der  Motoren-:  beschäftigt  es 
sich  auch  noch  sehr  eingehend  mit  ihrer  Theorie  und  ihrem 
Entwurf.  Dabei  kommen  Gleichstrom-  und  besonders 
(einphasige)  Wechselstrom  - Kommutatormotoren  zur  Be- 
handlung. Die  mehrphasigen  sind  wcggclassen.  Die 
Ursachen  des  Bürstenfeuers  sind  vor  allem  bei  den 
Wechselstrommotoren  so  vielseitig  von  den  momentanen 
Betriebszuständen  abhängig , daß  sic  ohne  gründliche 
Kenntnis  des  Verhaltens  der  Motoren  gar  nicht  richtig 
erklärbar  sind.  Damit  rechtfertigt  sich  die  eingehende 
theoretische  Behandlung.  Es  ist  besonders  hervorzuheben, 
daß  die  von  Punga  entwickelten  Theorien  auch  die  — 
sonst  meist  übersehenen  — Nebeneinflüsse,  z.  B.  die 
durch  die  kurzgeschlossenen  Ankerspulen,  berücksichtigen, 
Punga  fürchtet  zwar  selbst,  seine  Diagramme  würden  da- 
durch kompliziert  und  vielleicht  in  dieser  Form  nicht 
gebraucht  werden.  Dies  ist  aber  durchaus  unbegründet. 
Man  wird  sie  um  so  mehr  brauchen , je  höher  der  Puls 
des  Wechselstromes  ist;  denn  um  so  mehr  treten  diese 
Einflüsse  hervor.  — Die  Darstellung  ist  überall  klar. 
Beim  Reihenschlußmotor  sollte  man  jedoch  den  Begriff 
»Synchronismus* , der  nur  für  Motoren  mit  Drehfeldern 
einen  Sinn  hat,  fallen  lassen.  Das  Kapitel : Entwurf  der 
Motoren,  enthält  viel  Gutes.  Es  bedarf  aber  noch  einer 
anderen  Anordnung.  Die  Angaben  sind  zu  sprunghaft. 
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Es  wird  bald  von  großen,  bald  von  kleinen  Motoren 
gesprochen,  so  daß  man,  will  man  das  Buch  in  einem 
speziellen  Fall  gebrauchen,  viel  hcrumblättcm  muß.  Viel- 
leicht wäre  eine  Anordnung  des  Stoffes  nach  anderen 
Gesichtspunkten  (etwa  Ixistung,  Drehzahl)  besser.  Uber 
manche  Bemerkungen  kann  man  mit  dem  Verfasser  ver- 
schiedener Meinung  sein,  z.  B.  ob  der  kompensierte 
Repulsionsmotor  wirklich  für  hohen  Puls  geeigneter  ist 
als  die  anderen.  Aber  über  viele  solche  Fragen  sind 
ja  auch  anderwärts  die  Ansichten  geteilt,  jedenfalls 
kann  das  Buch  sehr  empfohlen  werden , besonders  zum 
Studium  der  Motoren.  M.  Schenkel. 

Die  Wirtschaftsfrage  im  Eisenbahnwesen. 

Von  Dr.  Jakob  Zinsmcistcr.  Leipzig  1905,  Wilhelm 
Engelmann.  Preis  M.  2. 

Das  Buch  enthält  vier  Abschnitte:  I.  Die  Entwick- 
lung der  wirtschaftlichen  Grundsätze.  II.  Die  Durch- 
führung der  wirtschaftlichen  Grundsätze.  III.  Reichseisen- 
bahnen. Deutsche  Eisenbahngemeinschaft.  Deutsche 
Eisenbahnbetriebsinittclgemeinschaft.  IV.  Schlußfolge- 
rungen. 

Im  1.  Abschnitt  tritt  der  Verfasser  für  ein  Betreiben 
auch  der  Staatseisenbahnen  nach  privat  wirtschaft- 
lichen Grundsätzen  ein  und  im  II.  Abschnitt  sucht  er 
die  Möglichkeit  der  Durchführung  dieser  Grundsätze  dar- 
zutun. Hinsichtlich  der  Verminderung  der  Ausgaben 
sieht  der  Verfasser  u.  a.  die  Möglichkeit,  die  schwer- 
fällige Verwaltung  zu  vereinfachen,  und  zwar  dadurch, 
daß  Dienste  zusammengelegt,  daß  die  Instanzen  ver- 
ringert, und  daß  ev.  die  Kompetenzlosigkeiten  einzelner 
Dienststellen  beseitigt  werden.  Hinsichtlich  der  Ein- 
nahmen erwartet  er  zunächst  keine  wesentlichen  Ver- 
mehrungen. Für  vorteilhafter  als  die  gemachten  Ver- 
besserungsvorschläge  hält  er  im  III.  Abschnitt  die  Schaf- 
fung von  Rcichseisenbahnen  oder  — da  diese  z.  Z.  wohl 
nicht  zu  erreichen  — einer  deutschen  Eisenlsihngemein- 
schall  oder  wenigstens  einer  Eisenbahnbetriebsmittel- 
gemeinschaft. 

Der  Verfasser  schreibt  mit  großer  Liebe  zur  Sache, 
hätte  sich  aber  in  verschiedenen,  weniger  wichtigen  Ein- 
zelheiten beschränken  können.  Die  statistischen  Daten 
stellt  er  in  guter  Weise  graphisch  dar,  benutzt  sie  aber 
nicht  immer  ganz  einwandfrei.  Da  er  in  vielen  Punkten 
nur  generelle  Vorschläge  machen  kann,  hätte  er  sich  im 
allgemeinen  kürzer  fassen  können,  aber  anderseits  noch 
verschiedene  nicht  erwähnte  Gesichtspunkte  erwähnen 
müssen.  Die  Abhandlung  vertritt  gesunde  Anschauungen, 
denen  man  im  wesentlichen  beipflichten  wird.  Ihr  Ruf 
nach  einer  Gemeinschaft  zwischen  den  verschiedenen 
deutschen  Staatseisenbahnen  ist  auf  jeden  Fall  ein  ge- 
rechtfertigter. Schulte. 

Elektrisch  betriebene  Krane  und  Aufzüge. 

Von  Siegfried  Herzog,  Ingenieur.  Mit  981  Abbildungen. 
Zürich  1905,  Verlag  von  Albert  Raustein  vorm.  Meyer  & 
Zellers  Verlag. 

Im  Vorwort  wird  die  Aufgabe  des  Buches  von  dem 
durch  seine  zahlreichen  Zeitschriftenaufsätze  bekannten 
Verfasser  kurz,  wie  folgt,  zusammengestellt:  -Mit  einer 

durch  ihr  eigenes  Wesen  am  besten  gekennzeichneten 
Schnelligkeit  hat  die  Elektrizität  zum  Antrieb  von  Kranen 
und  Aufzügen  Verwendung  gefunden.  Aus  den  ersten 
Anlängen  heraus,  bei  denen  der  elektrische  Motor  ein- 
fach an  Stelle  des  mechanischen,  unter  anfänglicher  Bei- 
behaltung der  Vcrbindungs-  und  Übertragungsglieder  trat, 
haben  sich  durch  die  richtige  Erkenntnis  der  Verluste, 
die  die  aus  dem  mechanischen  Betriebe  mit  über- 
nommenen Cbertragungsmittel  bedingten,  Konstruktionen 
entwickelt,  bei  denen  der  mechanische  und  elektrische 


Teil  ein  einheitliches  Ganzes  bilden.  Diese  darzustcllcn 
soll  die  Aufgabe  des  Buches  sein.--'  Im  einzelnen  werden 
in  dem  460  Seiten  umfassenden  Werk  zunächst  gleichsam 
als  »Elemente«  behandelt  die  Motoren,  .Steuerapparate, 
Zahnräder,  Schneckengetriebe , Kupplungen,  Bremsen, 
Lager,  Seile,  Ketten,  Haken,  .Selbstgreifer,  Rollen  und 
Trommeln;  sodann  folgen  als  Hcbc-»Maschinen«  die 
Laufkrane,  Bockkranc,  Drehkrane  und  Portalkrane  und  die 
Aufzüge.  Als  besonderer  Vorzug  des  Buches  sei  die 
Fülle  der  zum  großen  Teil  recht  gut  wiedergegebenen 
Abbildungen  genannt,  die  durch  die  beigefügten  Haupt- 
zahlenmaßc  und  Maßstäbe  leicht  verständlich  sind,  so 
daß  dieses  neue  Sammelwerk  eine  gute  Ergänzung  bildet 
zu  der  vorhandenen  Spezialliteratur  von  Ernst,  Pickersgill, 
Bcthmann,  Pohlhauscn,  Böttcher  usw.  Ferner  seien  hervor- 
gehoben die  zahlreichen  Tabellen  sowie  auch  die  Beispiele  für 
Entwürfe  von  Offertausschreibungen.  Kalkulationen,  Kosten- 
anschlägen, Bestellungen,  Vorschriften  für  die  Lieferung. 
Liefcrungsvcrträge,  Montagevorschriften,  Polizei  Verordnun- 
gen, Gebührenordnung  für  Abnahme  usw.  u.  dgl.  m.  Zu 
empfehlen  wäre  u.  a.,  bei  späteren  Auflagen  des  Werkes 
im  Anschluß  an  die  Haken  die  Hubmagnete  und  im 
Anschluß  an  die  Bock-  und  Brückenkrane  die  Kabelhoch- 
bahnkrane aufzunehmen.  Auch  der  Abschnitt  über  die 
Greifer  dürfte  in  der  ersten  Auflage  etwas  zu  kurz  ge- 
kommen sein;  so  fehlen  ■/..  B.  die  Ausführungen  von 
Pricstman,  Hone,  Hunt,  Brown,  Hulett  u.  a.  Im  übrigen 
ist  aber  das  mit  großem  Fleiß,  wenn  auch  vielleicht  etwas 
eilig  zusainmengestellie  Werk  zu  eingehender  Kenntnis- 
nahme und  vielseitiger  Verwendung  wohl  zu  empfehlen. 

M.  Buhle. 

Lehrbuch  der  praktischen  Physik.  Von 
F.  Kohl  rausch,  to.  Aufl.  Leipzig  und  Berlin  1905. 
Teubner.  Preis  geb.  M.  9. 

Das  Lehrbuch  der  praktischen  Physik  ist  aus  dem 
bekannten  Leitfaden  hervorgegangen,  in  der  Weise,  daß 
Gegenstände  mehr  wissenschaftlichen  Inhalts  mit  hinein- 
l genommen  wurden,  während  für  das  elementare  Praktikum 
der  kleine  Leitfaden  erschien.  Das  ausgezeichnete  Buch 
i ist  so  bekannt,  daß  die  Inhaltsangabe  völlig  überflüssig 
| erscheint.  Doch  möchten  ein  paar  Bemerkungen  über 
die  Behandlung  vorwiegend  technischer  Probleme  hier 
1 Platz  finden.  Die  Messungen  an  Dynamomaschinen  und 
elektrischen  Apparaten  nehmen  ganze  20  Seiten  ein, 

| während  merkwürdigerweise  der  Gasmotor  und  die  Dampf- 
[ maschine,  obgleich  doch  ebenfalls  der  Messung  zugäng- 
! lieh,  nicht  einmal  erwähnt  sind.  Was  den  Inhalt  der 
elektrotechnischen  Messungen  betrifft,  so  möchte  ich  den 
I Wunsch  äußern,  daß  in  einer  späteren  Auflage  die  rein 
technischen  Gesichtspunkte  etwas  mehr  in  den  Vortier- 
grund gerückt  würden.  So  entsprechen  die  Angaben 
über  Funkenbildung  (S.  S11).  über  Schwankungen  der 
Maschineaströmc  (S.  3S0),  über  Hochspannungs-GIeich- 
Strommaschinen  (S.  380)  nicht  mehr  den  modernen  Ver- 
hältnissen. Auch  die  Skizzen  wären  teilweise  zu  ergänzen 
und  mehr  technisch  zu  gestalten  (z.  B.  Kompensations- 
apparat  S.  464,  Dynamotypen  S.  5 1 2).  Die  Messungen 
an  elektrischen  Lampen  sind  gar  zu  knapp  gehalten,  das 
Flimmerphotometer  ist  nur  kurz  erwähnt,  das  Kugelphoto- 
rneter  fehlt  ganz.  Auf  einen  kleinen  Irrtum  mag  noch 
aufmerksam  gemacht  werden.  Auf  S.  571  heißt  es  beim 
Vergleich  von  Kondensatoren  mit  dem  Telephon : wt 

■ und  sollen  induktionsfrei  sein;  es  genügt  vollständig, 

! daß  die  Selbstinduktion  gleichmäßig  längs  des  Meß- 
| drahtes  bzw.  der  Widerstände  verteilt  ist.  Das  Buch 
i zeichnet  sich  vor  den  meisten  anderen  dadurch  aus,  daß 

die  späteren  Auflagen  stets  dem  Standpunkte  der  niessen- 

■ den  Physik  entsprechend  umgearbeitet  worden  sind.  So 
' finden  sich  in  dieser  neuesten  Ausgabe  lange  Paragraphen 
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Uber  elektrische  Wellen  und  Vakuumröhren.  Mögen  auch 

in  Zukunft  die  weiteren  Auflagen  mit  der  Entwicklung 

der  Wissenschaft  vorwärts  schreiten.  Brion. 

Zeitschriftenschau. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Car  Lighting  and  Ventilation.  By  John  P.  Fox.  (Street 

R.  Journ.  25.  März  1905,  S.  543.)*  Als  besonders 
günstig  wird  die  Beleuchtung  der  Berliner  Hoch- 
bahnwagen ')  und  die  dortige  Einrichtung  zur  Auf- 
findung ausgebrannter  Lampen  bezeichnet.  Beschrei- 
bung einiger  Ausführungen  von  Wagcnbclcuchtungen 
und  Ventilationseinrichtungen. 

Ober  die  Tantallampe.  Von  W.  Wedding.  (E.  T.  Z. 
12.  Okt.  1905.)*  Nach  neueren  Messungen  spez. 
Wattverbrauch  bezogen  auf  die  wagercchtc  Licht- 
stärke 1,6  W/HK.  Von  der  zugeführten  Energie 
wird  weniger  als  1 % in  sichtbare  Strahlung  um- 
gesetzt. Nach  ca.  1000  Brcnnstundcn  reißt  der  I 
Tantalfaden  zum  erstenmal,  schweißt  aber  wieder 
zusammen  ohne  verminderte  Lichtstärke.  Mittlere 
Brenndauer  ca.  1900  Std.  Nach  270  Brennstunden 
ist  die  Tantallampe  der  Kohlcnfadenlampe  in  bezug 
auf  Wirtschaftlichkeit  überlegen. 

Car  Ventilation.  By  Edward  Taylor.  (Street  R.  Journ. 
15.  April  1905,  S.  703.)  Beschreibung  einer  Methode 
zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  der  Luft  in 
den  Wagen  elektrischer  Bahnen  und  des  Wirkungs- 
grades der  Ventilation. 

Tests  of  the  Tantalum  Lamp.  (Electric.  Lond.  LV,  24, 
29.  Sept.  1905,  S.  941)  Beim  heutigen  Verkaufs- 
preis ergibt  sich  für  die  Tantallampe  nur  dort  eine 
Ersparnis,  wo  die  KW-Std.  teurer  ist  als  20  Pf.  Im 
Durchschnitt  ist  die  Lebensdauer  500  Std. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstände. 

Electricity  Meters.  (Electric.  Lond.  LV,  23,  22.  Sept. 
1905,  S.  903.)*  Elcktrizitätszähler  für  Straßenbahn- 
wagen. Die  Erschütterungen  bedingen  stärkeren 
Bürstendruck,  um  Funken  am  Kommutator  zu  ver- 
hüten, daher  Einführung  von  Eisen  zur  Vergrößerung 
des  Moments,  kleiner  Ankerwiderstand,  Verringerung 
des  Gewichts  vom  Anker.  Die  Zähler  müssen  Über- 
lastungen gewachsen  sein  und  diese  genau  registrieren, 
dagegen  braucht  ihre  Genauigkeit  bei  kleinen  Be- 
lastungen nicht  so  groß  zu  sein. 

Improved  Trolley  Head.  (Elect.  Eng.  15.  Sept.  1903, 

S.  363.}*  Die  obere  Gabel  der  Stromabnehmerrolle 
ist  zur  Abschwächung  von  Stößen  und  Verhinderung 
des  Feuerns  beim  Passieren  von  Luftweichen  etc. 
nach  Blaneys  Patent  um  einen  Zapfen  drehbar  und 
in  ihrer  Verlängerung  mit  einer  Feder  verbunden, 
die  die  Rolle  zum  ständigen  Anliegen  an  die  Ober- 
leitung bringt. 

Note  sur  le  Wagon  Dynamometre  du  Chemin  de  Fer 
de  l’Etat  Beige.  Von  Huberti  und  Doyen.  (Bulle- 
tin du  Congres  intern,  des  chemins  de  fer  September 
1905.)*  Beschreibung  des  ohne  die  Puffer  16,14  m 
langen,  vicrachsigen  Meßwagens  und  seiner  Aus- 
rüstung. Apparate,  teils  selbstregistrierend,  zur  Mes- 
sung der  Zuggeschwindigkeit,  der  Beschleunigung 
und  des  Luftwiderstandes  (anemometrischc  Messungen). 
Apparate  zur  Beobachtung  der  Bremswirkungen  so- 

')  E.  I).  1904,  s.  117. 


wie  der  bei  einem  bewegten  Fahrzeug  auftretenden 
sekundären  Bewegungen. 

Wagon  Dynamometrique  Destine  ä Mesurer  la  Resi- 
stance de  l’Air.  (Bulletin  du  Congres  intern,  des 
chcmins  de  fer  September  1905.)  Der  »Engineering 
News«  entnommene  Aufsatz  beschreibt  einen  bei 
der  Indiana  Union  Traction  Company  benutzten 
Meßwagen.  Ausrüstung  mit  vier  Motoren  zu  je 
75  PS.  Maximal  erreichte  Geschwindigkeit  116  km 
pro  Std. 

Design  of  a Pantagraph  Trolley.  Von  C.  P.  Nachod. 
(El.  World  a.  Eng.  10.  Juni  1905,  S.  1078.)*  Be- 
rechnung eines  »Pantagraph  - Stromabnehmers«  für 
möglichst  konstanten  Anpressungsdruck  an  den  Fahr- 
draht bei  verschiedener  Fahrdmhthöhc. 

Railway  Type  Circuit-Breaker  for  Direct-Current  Uses. 
(El.  World  a.  Eng.  22.  Juli  1905,  S.  1 55-)*  Kurze 
Mitteilungen  über  die  Bahnaulomatcn  der  Wcsting- 
house  El.  a.  Man.  Co.  Normale  Typen  für  60,  100, 
150  und  200  Amp.  Auslösestrom  läßt  sich  durch 
eine  aus  dem  Gehäuse  hervorragende  Schraube 
zwischen  90  und  225  % des  normalen  Stromes  ein- 
stellen. 

Neue  Schutzvorrichtung  für  Straßenbahnwagen  (Patent 
Echte).  (The  light  railway  and  tramway  journal 
i.  Sept.  1905.)  Unter  dem  Perron  angebrachte,  auf 
Kugeln  drehbar  gelagerte,  horizontale  Scheibe  aus 
Holz  mit  Gummipolster.  Die  Scheibe  wird  selbst- 
tätig in  Drehung  versetzt,  sobald  sic  von  einem  auf 
der  Fahrbahn  befindlichen  Körper  berührt  wird. 
Scheibe  für  gewöhnlich  in  einer  Höhe  von  50  mm 
über  dem  Straßenpflaster,  kann  aber  vermittelst 
Stange  und  Handhebel  tiefer  herabgesenkt  («1er 
höher  gehoben  werden.  Die  Schutzvorrichtung  wird 
von  dem  Radgestcll  getragen,  so  daß  sie  von  dem 
Schwingen  des  Wagens  nicht  beeinflußt  wird. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Die  technischen  Einrichtungen  des  Kaufhauses  Ober- 
pollinger  In  München.  Von  J.  Weil.  (E.  T.  Z. 
26.  Okt.  1905 , S.  982.)*  Bezug  des  Stromes  aus 
dem  städtischen  Kabelnetz  (billiger  als  eigene  Kraft- 
anlage). Umformerwerk  im  Kellergeschoß  mit  zwei 
Drehstrom- Gleichstromumformern  (je  575  PS)  mit 
Akkumulatorenbatterie  zur  Pufferung  der  Belastungs- 
stöße durch  die  Aufzüge  und  zur  Reserve.  Strom- 
preis für  Licht  = 20  Pf.  pro  KW-Std.  für  die  ersten, 
18  1’f.  pro  KW-Std.  für  die  zweiten  20000  KW-Std. 
usw. , 15  1’f.  pro  KW-Std.  für  Kraft  außerhalb, 
30  Pf.  pro  KW-Std.  innerhalb  der  Sperrzeit.  Be- 
leuchtung (220  Volt)  durch  Bogenlampen  und  Nernst  - 
latnpen,  18  bis  20  HK  pro  qm.  Vorteilungsleitungen 
in  den  Verkaufsräumen  durchweg  als  Gumtniader- 
leitungen  in  Stahlpanzerrohren  unter  dem  Fußboden 
verlegt.  Sechs  Stück  durch  220  Volt  Gleichstrom- 
motoren betriebene  elektrische  Aufzüge  mit  Hebel- 
steuerung. (Geschwindigkeit  1,30  m pro  Sek.  für 
Personenaufzüge,  0,30  m pro  Sek.  für  Lastaufzüge, 
Tragkraft  630  bzw.  1000  kg.) 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

World’8  Largest  Turbines  for  Brooklyn  Road.  (Street 
R.  Rev.  15.  Juli  1905,  S.  454.)  Die  Brooklyn  Heights 
Railroad  Co.  hat  jüngst  bei  der  Westinghouse  Co. 
zwei  7500  KW-Turbogeneratoren  für  die  Erweiterung 
des  Kraftwerkes  in  Brooklyn  bestellt.  Diese  Dampf- 
turbinen, dauernd  10500.  maximal  16000  PS 
leistend,  werden  nach  ihrer  Fertigstellung  die  größten 
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der  Welt  sein;  die  Generatoren  erzeugen  Drehstrom 
von  1 1 ooo  Volt,  Puls  25. 

Utilization  of  Gas  Engines  in  Connection  With  Long- 
Distance  Electric  Transmission.  Von  J.  Martin. 
(El.  World  a.  Eng.  5.  August  1905,  S.  220.)  Zur 
Vergrößerung  des  Belastungsfaktors  und  um  auch 
beim  Versagen  der  Stromzufuhr  durch  die  Fern- 
leitung den  Hahnbetrieb  aufrecht  erhalten  zu  können, 
baut  die  California  Gas  and  Electric  Corporation  ein 
12000  KW  leistendes  Kraftwerk.  Gasmaschinen  ge- 
wählt, da  bei  Dampfmaschinen  die  dauernde  Warm- 
haltung der  Kesse]  zu  teuer.  Drei  Einheiten 
von  4000  KW  (horizontale,  doppeltwirkende  Vier- 
taktmotoren in  Tandem  - Zwillingsanordnung).  In- 
betriebsetzung aus  dem  kalten  Zustand  dauert  ca. 

) Min.  Verwendung  von  aus  Rohöl  gewonnenem 
Gas.  Gesamtlänge  einer  Maschine  2 1 ,3  m , Breite 
10,4  m.  Zylinderbohrung  1,07  m,  Hub  1,53  in; 
Gewicht  des  Schwungrades  59  t,  Gesamtgewicht 
eines  Aggregates  von  Gasmotor  und  Generator  545  t. 
Inbetriebnahme  I.  Oktober  1906. 

A High  Speed  Electrically-  driven  Compressor  for 
Colliery  Works.  (Electric.  Kond.  LV,  20,  25.  August 
1905,  S.  790.)*  Die  vier  Zylinder  sind  um  90°  ver- 
setzt. Die  vier  Kolben  werden  vom  elektrischen 
Motor  durch  eine  einzige  Kurbel  angetrieben. 

An  improved  Revolving  Chain -Grate  Stoker.  (Electric. 
Lond.  LV,  19,  25.  Aug.  1905.)*  Kettenrost  mit  in- 
einander geklinkten , dicht  liegenden  Rostgliedern. 
Zweck : Verhütung  des  Herabfallens  größerer 

Schlackenstücke  auf  den  zurücklaufenden  Rost  und 
Vergrößerung  der  Rostfläche. 

Erster  Entwurf  von  Turbinenanlagen.  Von  N.  Baashuus. 
(E.  T.  Z.  19.  Okt.  1905,  S.  961.)*  Anleitung  zur  i 
Entscheidung  über  die  Turbinenart  und  zur  ober-  . 
flächlichen  Berechnung  ihrer  Größe,  ihres  Wirkungs- 
grades, Raumbedarfes,  Gewichtes  usw.  aus  schon 
ausgeführten  ähnlichen  Turbinen. 

Willans  and  Robinsons  Steam  Turbine.  (Electric.  Lond. 
LV,  23.  22.  Sept.  1905,  S.  895.*  Die  Steuerung 
dieser  Turbinen  besitzt  zwei  Regler.  Einer  betätigt  j 
das  Hauptvcntil,  der  zweite  schließt  bei  zu  hoher  1 
Drehzahl  durch  Hebelauslösung  die  Dampfzufuhr  ab. 
Die  Steuerung  liegt  so,  daß  Turbine  und  Hauptlager  j 
ohne  Eingriff  in  die  Steuerung  auseinander  genommen  i 
werden  können. 

Elektrizitätswerk  Feldkirch.  (Z.  f.  E.  Wien  13.  August  ; 
1905,  S.  492.)  Die  Wasscranlage  wird  für  2400  PS  j 
gebaut  und  überdies  eine  Dampfturbine  für  600  PS 
als  Reserve  vorgesehen. 

Test  of  400  KW-Westinghouse-Parsons  -Turbine.  (Street 
R.  Rcv.  15.  August  1903,  S.  498.)*  Die  an  einer 
400  KW  - Parsons  - Dampfturbine  angestellten  Be-  • 
lastungsyersuche  ergaben  folgende  Resultate: 
Dampfdruck : 10,5  Atm., 

Vakuum:  710  tmi  Quecksilbersäule, 
Überhitzung:  38°  C. 


1 lilftvcntil 

geschlossen 

otfen 

Belastung 

V, 

• / 
>4 

V, 

'V. 

2 

Umdrehungen  pro  Min. 

3>to 

35*5 

3>oo 

34S5 

3470 

3460 

3455 

1 >ampfvcr- 

Überhitzter 

MS 

5.95 

S.O7 

5.<>3 

S.<>3 

S.S| 

5-95 

brauch  in  kg 

Dampf 

pro  effektive 
KW-Std. 

Gesättigter 

Dampf 

9.60 

8,90 

8.62 

8.58 

s.r>9 

8.90 

9.05 

Als  eff.  PS  sind  die  an  der  I urbinenwelle  abge- 
bremsten PS  gesetzt.  Der  Dampfverbrauch  ist  äqui- 
valent der  im  Obcrflächenkondensator  niederge- 
schlagenen W'assermenge  angenommen. 

Die  Parsons-Turbine.  Vortrag  von  F.  Bauer.  (Z.  f.  E. 
Wien  3.  Sept.  1905,  S.  523.)*  ölbedarf  einer  750  PS- 
Turbine  ca.  90  g stündlich.  Allgemein:  IO  bis  20  g 
pro  100  PS-Std.  Der  Dampfverbrauch  eines  500  KW- 
Aggregates  betrug  bei  einer  Belastung  von  516  KW, 
bei  9,8  Atm.,  1900  C Dampftemperatur  und  93,8 °/0 
Vakuum  9,935  kg  pro  KW-Std.  oder  6,t  kg  pro 
PSi  (letztgenannter  Verbrauch  auf  gesättigten  Dampf 
umgerechnet).  Eine  400  KW -Turbine  verbrauchte 
10,27  kg  Dampf  pro  KW-Std.  bei  Vollast,  11,54 
bei  Halblast,  bzw.  6,48  kg  Dampf  pro  PSi-Std.  bei 
Vollast,  6,9  kg  bei  Halblast.  Der  Bedarf  an  Funda- 
ment  mauerwerk,  bezogen  auf  l’Se,  verhält  sich  bei 
Turbinen-  und  Kolbenmaschinenaggregaten  wie  t : 8. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrisch  e. 

Portable  Sub-Station  for  Cincinnati  and  Columbus  Trac- 
tion  Company.  (Street  R.  Journ.  8.  Juli  1905,  S.  50.)* 

Über  Kraftlinienfelder  in  Gleichstrommaschinen  mit 
Wendepolen.  Von  Ing.  Defris.  (Z.  f.  E.  Wien 
28.  Mai  1905,  S.  337.)*  Um  die  an  den  verschie- 
denen Stellen  des  Unkerumfanges  auftretenden  Feld- 
stärken miteinander  zu  vergleichen,  wurde  die  E.  M.  K. 
in  einer  Ankerspule  an  den  entsprechenden  Stellen 
gemessen.  An  zwei  benachbarten  Kollektorlamellen 
lagen  zu  diesem  Zwecke  Hilfsbürsten,  die  mit  einem 
Millivoltmeter  verbunden  waren.  An  einer  Reihe 
von  Feldkurven  wird  gezeigt:  die  Größe  und  Raum- 
ausdehnung  der  kompensierenden  Wirkung  der  Wende- 
pole, Änderung  der  Kraftlinienfelder  bei  Veränderung 
der  Amperewindungen  der  Wendepole,  Verlauf  der 
Feldkurven  bei  verschiedenen  Belastungen  (bei  höherer 
Beanspruchung  erfolgt  der  Übergang  der  Kurve  aus 
dem  positiven  ins  negative  Hauptfeld  und  umgekehrt 
durch  drei  Schnitte  mit  der  Nullinie).  Trägt  man 
als  Abszissen  die  Wendcpolströme,  als  Ordinatcn 
die  zugehörigen  Maximalwerte  der  von  den  Wcndc- 
polen  erzeugten  Feldstärken  auf,  so  sieht  man.  daß 
man  ohne  Zuhilfenahme  eines  anderen  Apparates 
als  des  Millivoltmeters  Einblick  in  die  Magnetisierung 
der  Wendcpole  bekommen  kann. 

Cincinnati  Northern  Traction  Company.  (Street  R.  Rev. 
15.  Juli  1905,  S.  428.)  Die  Westinghouse  Co.  erhielt 
jüngst  das  Kraftwerk  mit  drei  1 500  KW- , einem 
500  KW- Turbogenerator  und  drei  300  KW- Um- 
formern, ferner  vier  Unterwerke  mit  je  einem 
300  KW- Umformer  ftir  die  Cincinnati  Northern 
Traktion  Co.  in  Auftrag.  Kraftübertragung  mittels 
Drehstromes  von  33000  Volt  Spannung.  Trans- 
formation erfolgt  in  Gruppen  von  je  drei  zusammen- 
geschalteten Wecliselstromtransformatorcn. 

Ft.  Wayne  and  Wabash  Valley  Contract.  (Street  R.  Rev. 
15.  Juli  1905,  S.  453.)  Die  Westinghouse  Co.  hat 
für  das  Kraftwerk  der  Fort  Wayne  and  Wabash 
Valley  Traction  Co.  zu  liefern:  vier  1500  KW-Turbo- 
generatoren,  einen  500  KW-Turbogencrator,  vier 
Umformer,  sieben  375  KW-,  fünfzehn  75  KW-  und 
drei  1 50  KW-ültransformatoren. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Versuche  mit  Rollenlagern  bei  Straßen- 
bahnwagen. 

Von  Ingenieur  H.  SchÖrling,  Hannover. 

Auf  Grund  der  günstigen  Resultate,  die  die  Kgl.  Eisen- 
bahndircktion  Hannover  mit  Moffct-I'atent- Rollenlagern 
der  Norddeutschen  Maschinen-  und  Annaturenfabrik  zu 
Bremen  erzielte,  hat  auch  die  Straßenbahn  Hannover 
einen  Motorwagen  versuchsweise  mit  Rollenlagern  aus- 
gerüstet und  umfangreiche  Versuche  und  Strommessungen 
an  diesem  Wagen  vorgenommen,  die  ihrer  Ergebnisse 
wegen  wohl  Beachtung  verdienen. 

In  Fig.  1 20  ist  ein  Rollenlager  auscinandcrgenommen 
dargestellt;  es  besteht  aus  der  Achsbuchse,  dem  Rollcn- 
gehausc,  dem  Knddrucklager  und  der  Achse.  Die  Achs- 
buchse ist  aus  Stahlguß  gefertigt;  ihr  oberer  innerer  Teil 
dient  als  [.auf-  und  Druckflächc  der  Rollen,  während  der 
untere  Teil  zur  Aufnahme  des  Öles  bestimmt  ist.  Auf 
der  Innenseite,  atn  Austritt  des  Achsschenkels,  ist  die 
Achsbuchse  mit  einer  Abdichtung  versehen  und  auf  der 
Außenseite  durch  einen  mit  Schrauben  befestigten  Ver- 
schlußdeekel  abgeschlossen.  Der  letztere  enthält  das 
Enddrucklager  zur  Aufnahme  der  Seitcnkräftc. 

Das  Rollengchätisc  besteht  aus  zwei  Machringen,  «lic 
durch  Stege  miteinander  verbunden  sind,  und  umfaßt  die 
Rollen,  tleren  Anzahl  und  Große  sich  nach  der  Bela- 
stung richtet.  Jede  einzelne  Rolle  ist  auf  Kugeln  gelagert, 
durch  die  jegliche  Reibung  der  Rolle  mit  dem  Gehäuse 
und  dem  Zapfen  aufgehoben  wird.  Zu  diesem  Zwecke 
sind  die  Rollen  für  den  durchgehenden  Zapfen  «lurch- 
bohrt. Die  Kugeln  füllen  jetloch  den  gebildeten  Raum 
nicht  ganz  aus,  so  daß  jede  Rolle  einen  gewissen  Spiel- 
raum hat.  Aller  Druck  wird  von  den  Rollen  aufge- 
nommen und  «lurch  sic  auf  die  Achse  übertragen.  Die 


Kugeln  sind  entlastet,  d.  h.  sie  nehmen  keinen  Vertikal- 
druck  oder  Stoß  des  Wagens  auf.  Sic  dienen  jedoch 
zur  Führung  der  Rollen.  Der  Druck  wird  nur  von  ein 
bis  drei  Rollen  zu  gleicher  Zeit  aufgenommen.  Die 
anderen  Rollen  laufen  ohne  Druck,  also  auf  Kugeln. 
Ferner  dienen  diese  noch  zur  Aufnahme  des  Druckes, 
der  durch  das  eventuelle  Verschieben  jeder  einzelnen 
Rolle  verursacht  wird.  Um  nun  das  Gehäuse  von  der 
hierdurch  etwa  entstehenden  Abnutzung  zu  entlasten,  ist 
ein  gehärteter  Laufring  zwischen  Kugeln  und  Gehäuse- 
: wand  gelagert. 

Die  Kugeln  der  Knddrucklager  laufen  gegen  einen 
gehärteten  Druckring,  der  auf  den  Zapfen  aufgeschoben 
ist.  Die  Kmldrucklagcr  sind  SO  konstruiert , daß  die 
Kugeln,  selbst  beim  Montieren,  nicht  herausftllen  können. 

Die  Achsen  sind  aus  Kruppschem  Spezial  material 
her  gestellt  um!  an  den  Laufflächen  gehärtet  untl  ge- 
I schliffen. 

Durch  vorbeschriebene  Anordnung  hat  man  erreicht, 
«laß  jegliche  gleitende  Reibung  der  Berührungsflächen 
vermieden  ist,  wodurch  besonders  bei  häufigem  An- 
fahren und  geringeren  Gcschwimligkeitcn.  wie  man  cs 
bei  Straßenbahnen  hat,  Kraftersparnisse  erzielt  werden, 
j Außerdem  verlangen  diese  Lager  so  gut  wie  gar  keine 
Wartung  und  Schmierung.  Um  hierfür  den  Beweis  zu 
i erbringen,  empfahl  die  fabrizierende  Firma,  die  Lager  zu 
plombieren  unil  l/2  Jahr  ohne  jegliche  Revision  und  Nach- 
schmierung  in  Betrieb  zu  lassen.  Diesem  Vorschläge 
wurde  entsprochen.  Nach  kurzer  Versuchszeit  wurden 
die  Lager  plombiert  und  der  Wagen  in  Dienst  gestellt, 
j Gleichzeitig  wurde  der  Verbrauch  an  elektrischer  Arbeit 
1 ermittelt.  Um  wirklich  genaue  Resultate  zu  erzielen, 

| wählte  man  drei  A.  E.  G.-Wattstundenzähler,  die  vor  Bc- 
I ginn  «1er  Messungen  in  ortsfester  Aufhängung  mit  emp- 
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Kig.  120.  Einzelteile  eines  Moffet-Rollcnlagcrs. 


findlichen  Instrumenten  auf  richtigen  Gang  geprüft 
waren.  Die  Zähler  wurden  bei  den  verschiedensten 
Stromstärken  in  Ruhe,  wie  auch  bei  künstlicher  Erschüt- 
terung geprüft  und  ergaben  in  beiden  Fällen  die  gleichen 
Resultate.  Überdies  beseitigte  man  den  Einfluß  etwaiger 
Fehler  der  Zähler  dadurch,  daß  man  bei  den  Vcrglcichs- 
vcrsuchcn  mit  Wagen  ohne  Rollenlager  dieselben  Appa- 
rate verwandte. 

Der  mit  diesen  Zählern  ausgerüstete  Wagen  mit 
Rollenlagern  wurde  auf  einer  Ringbahnlinie,  wo  Anhänge- 
wagen nicht  mitgeführt  werden,  in  Kurs  gestellt.  Die 
Messungen  wurden  also  im  gewöhnlichen  Betriebe  vor- 
genommen, erstreckten  sich  aber  stets  auf  eine  Zeitdauer 
von  mehreren  Wochen,  so  daß  man  genügend  genaue 
Mittelwerte  erhielt.  Die  Zähler  wurden  morgens  beim 
Auslaufen  und  abends  beiin  Einlaufen  abgelesen.  Stö- 
rungen «1er  Zähler  siml  während  der  Messungen  nicht 
vorgekommen.  Es  war  dies  leicht  festgestellt,  «la  die 
Abweichungen  der  einzelnen  Zähler  gegeneinander  stets 
denselben  prozentualen  Wert  behielten. 

Nach  Beendigung  dieser  Messung  wurden  drei  weitere 
Wagen  genau  «ler  gleichen  Type  nacheinander  mit  den 
Zählern  ausgerüstet  und  gemessen. 


nachgesehen  und  die  Lager  plombiert.  Von  diesem 
Tage  ab  sollte  der  Wagen,  laut  Garantie  der  Firma, 
l[2  Jahr  ohne  jegliche  Revision  und  Nachölen  laufen. 
Am  iS.  Mai  1905,  also  nach  Verlauf  von  acht  Monaten, 
wur«le  eine  Revision  vorgenommen,  und  dabei  zeigten 
sich  die  Lager  in  allen  Teilen  vollkommen  unverändert. 
Am  13.  August  1905  wurde  der  Wagen  abermals  zur 
Revision  eingezogen,  und  zwar  weil  eine  Achse  bei  einem 
schweren  Zusammenstoß  krumm  geworden  war.  Bei 
Revision  «ler  I.ager  konnte  wiederum  eine  Abnutzung 
nicht  festgestellt  werden,  bis  auf  tlie  geringe  Beschädi- 
gung eines  Druckringes  des  Seitendrucklagers.  Diese 
Schadhaftigkeit  wurde  jetloch  auf  die  krumme  Achse 
zurückgeführt.  Zuletzt  wurde  «ler  Wagen  am  12.  Dezember 
1905  in  Revision  genommen,  und  die  Lager  zeigten,  ab- 
gesehen von  dem  Druckring  des  Seitenlagcrs . an  dem 
sich  die  Einfressung  verstärkt  hatte,  gleichfalls  keine 
weitere  Abnutzung. 

Der  Ölverlust  war  in  allen  Fällen  ein  ganz  minimaler. 

Im  nachstehenden  sind  die  Resultate  tabellarisch 
zusammen  gestellt. 


Datum 

Be- 

tricb,- 

!*Ke 

Geleistete 

km 

Befund 

Ocl  Ver- 
lust 
in  mm 

22/vu.  04 
14.1X.  04 
iS  V. 05 

13/VH  1.05 
1 2/XII.  05 

O 

33 

211 

*74 

362 

0 

S7>5 

38230 

50S40 

68547 

Inhetricbxtellung  de»  Wagens 
In  allen  Teilen  gut 
In  allen  Teilen  gut 
Geringe  Einfr.  a.  1 »nickring, 
verursacht  durch  krumme  Achse 
Einfressen  etwas  verstärkt, 
sonst  in  allen  Teilen  gut 

o 

ca.  S 
ca  io 

ca.  1 1 
ca.  ») 

Nach  diesem  Ergebnis  kann  wohl  behauptet  werden, 
daß  die  Rollenlager  sich  gut  bewährt  haben,  daß  die 
damit  zu  erzielenden  Ersparnisse  an  elektrischer  Arbeit, 
öl  und  Wartung  sehr  bedeutend  sind,  und  daß  die 
Lebensdauer  der  Uager  groß  genug  ist,  um  die  verhältnis- 
mäßig hohen  Anschaffungskosten  reichlich  zu  decken. 


Der  Wagen  mit  Rollenlagern  ergab  einen  mittleren 

Verbrauch  von 486,3  W-Std.  pro  km 

Die  Vergleichswagen  im  Mittel  . 598,1  > > * 

Mithin  erzielte  der  Wagen  mit 

Rollenlager  eine  Ersparnis  von  111,8 

Gleich 23  °/0. 

Hieraus  ergibt  sich,  bei  einem  Strompreis  von  4, 16  Pf. 
pro  KW-Std.,  das  sintl  die  Stromerzeugungskosten  der 
Kraftwerke  «ler  Straßenbahn  Hannover  pro  1904,  eine 
Ersparnis  von  0,47  Pf.  pro  km.  Wären  alle  Motorwagen 
mit  Rollenlager  versehen,  so  würde  man,  die  vorjährig 
geleisteten  Motorwagen-km  mit  rund  9000000  zugrunde 
gelegt,  eine  Ersparnis  von  M.  42  300  erzielen.  Erheblich 
mehr  würde  die  Ersparnis  natürlich  bei  den  Bahnen  ins 
Gewicht  fallen,  deren  Stromkosten  höher  sind.  Bei  1 2 Pf. 
pro  KW-Std.  z.  B.  würde  die  Ersparnis  bei  gleicher  kilo- 
metrischer Leistung  M.  120744  betragen.  Zu  dieser 
Stromerspamis  kommt  noch  «lie  Olcrsparnis  un«l  «lie  Er- 
sparnis für  geringere  Wartung  hinzu.  In  der  Tat  sind 
die  Rollenlager  in  «ler  halbjährigen  Versuchszeil  nicht 
nachgeölt.  Beim  Offnen  «ler  Lager  nach  dieser  Zeit  fand 
man  nur  einen  sehr  geringen  Ölverlust. 

Auch  «lie  mechanische  Festigkeit  der  Rollenlager 
erwies  sich  allen  auftretenden  Beanspruchungen  gewachsen, 
und  zwar  wurde  bei  den  regelmäßig  stattfindenden  Re- 
visionen folgendes  festgcstellt.  Am  22.  Juli  1904:  In- 
betriebstellung tles  Wagens.  Nach  kurzer  Probezeit 
wurde  am  14.  September  1904  der  Wagen  nochmals 


Der  Abzweigungsbahnhof  „Bismarck- 
straße“  der  Berliner  elektrischen  Hoch- 
und  Untergrundbahn. 

Von  RcgicmnKsbaumci>ter  Heinrich  Schmidt. 

Die  im  Jahre  1902  eröffnete  elektrische  Hoch-  und 
Untergrundbahn  in  Berlin  hat  sich  immer  mehr  zu  einem 
wichtigen  Glietl  der  Berliner  Lokalverkehrsmittel  ent- 
wickelt, so  daß  die  Erweiterung  «les  Unternehmens  allseitig 
freudig  begrüßt  wird.  Gegenwärtig  ist  in  C'harlottenburg 
eine  rd.  3,5  km  lange  Erweiterungsstrecke  vom  Knie  nach 
Westend  mit  einer  seitlichen  Abzweigung  nach  «lern 
Wilhclmplatz  im  Bau  begriffen.  Die  Seitenlinie  nimmt 
ihren  Anfang  beim  Bahnhof  Bismarckstraße  , von  dem 
hier  eine  kurze  Beschreibung  gegeben  werden  soll. 

Die  Westendstrecke  dient  im  wesentlichen  der  Auf- 
schließung neuer  Stadtteile  untl  dem  Verkehr  nach  dem 
Grunewald  und  wird  daher  vorerst  nur  an  Sonntagen 
einen  größeren  Verkehr  aufweisen.  Der  Wilhelmplatz 
dagegen  ist  ein  Hauptverkehrspunkt  Charlotlenburgs,  und 
«lie  «lahin  führende  Linie  wird  sich  wohl  gleich  einer 
regen  Benutzung  erfreuen,  die  sich  bei  allen  fallsiger  Fort- 
führung der  Bahn  nach  «1er  Jungfcrnhcklc  noch  steigern 
wird,  wenn  auch  zu  erwarten  steht,  daß  in  Zukunft  der 
Verkehr  mit  Westend  «ler  bedeutendere  wird.  Es  läßt 
sich  zurzeit  noch  nicht  übersehen,  in  welcher  Weise  «ler 
Betrieb  später  auf  den  Strecken  zu  führen  ist,  d.  h.  ob 
durchgehende  Züge  sowohl  nach  Watend  als  auch  nach 
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dem  Wilhelmplatz  eingerichtet  werden  oder  ob  auf  einer 
dieser  Strecken  ab  Bahnhof  »Bismarckstraßc«  nur  ein 
Pendelverkehr  eingerichtet  wird,  und  schließlich  ist  auch 
die  Richtung  des  Verkehrs  an  Sonntagen  eine  andere 
als  an  Werktagen.  Die  Entscheidung  hierüber  muß  der 
Zukunft  Vorbehalten  bleiben. 

Um  für  alle  Fälle  gerüstet  zu  sein,  wird  der  Bahn- 
hof i Bismarckstraße«  als  Abzweigungsbahnhofausgebaut. 
Damit  bei  Bedarf  später  auf  beiden  neuen  Strecken 
gleichzeitig  dieselbe  engste  Zugfolge  wie  auf  der 
Stammstrecke  möglich  ist,  mußte  die  Abzweigung  vor, 
d.  h.  östlich  des  Bahnhofes  erfolgen  und  letzterer  vier- 
gleisig  werden. 

Der  im  Lichten  24,35  nl  breite  Bahnhof  konnte  be- 
eiltem in  der  Straße  untergebracht  werden  und  erhält 
vier  Gleise,  zwei  für  jede  Richtung,  und  zwei  Inselbahn- 
steige. 

Der  nördliche  Bahnsteig  dient  dem  Verkehr  von 
Berlin  nach  Westend  und  dem  Wilhelmplatz,  der  süd- 
liche dient  dem  Verkehr  nach  Berlin.  Die  beiden  inneren 
Gleise  werden  von  «len  Zügen  nach  und  von  dem  Wil- 
hclmplatz,  die  beiden  äußeren  von  «len  Zügen  nach  un«l 
von  Westend  befahren.  Müssen  «lie  Fahrgäste  umsteigen, 
sei  es,  daß  sie  mit  einem  Zug  der  anderen  Strecke  an- 
kommen, sei  es,  daß  die  weiter  zu  befahrende  Strecke 
nur  mit  Anschlußzügen  betrieben  wird,  dann  ist  ein  Ver- 
lassen des  Bahnsteiges  nicht  notwendig,  denn  der  ge- 
wünschte Zug  fahrt  auf  der  anderen  Seite  desselben 
Bahnsteiges  ein.  Eine  Ausnahme  besteht  für  den  Ver- 
kehr zwischen  Wilhelmplatz  und  Westend.  Die  Zahl 
der  Fahrgäste  auf  dieser  Strecke  wird  voraussichtlich 
gering  sein,  könnte  sich  aber  bei  Fortführung  tler  Bahn 
über  die  jetzigen  Endpunkte  hinaus  wesentlich  steigern. 
Um  diesen  Fahrgästen  die  Überschreitung  der  beiden 
Sperren  und  der  Straße  zu  ersparen . sind  die  beiden 
Bahnsteige  durch  einen  unter  «len  Mittelglciscn  hinfüh- 
renden Tunnel  von  250/250  m Lichtweite  verbunden. 

Bei  der  «lichten  Zugfolge  waren  im  Interesse  eines 
sicheren  und  flotten  Betriebes  Kreuzungen  der  Haupt- 
glcisc  in  Schienenhöhe  zu  vermeiden,  wie  dies  auch  be- 
reits bei  dem  Gleisdreieck  der  Hochbahn  geschehen  ist. 

Die  beiden  nach  dem  Wilhclmplatz  führenden  Gleise 
behalten  ihre  Höhenlage  nahezu  bei  und  biegen  mit  einer 
Krümmung  von  100  m Halbmesser  in  «lie  Sesenheimer- 
straße  ein. 

Es  lag  nahe,  «lie  voraussichtlich  wichtigeren  West- 
endgleise horizontal  durchzuführen  und  mit  «lern  vom 
Wilhelmplatz  kommenden  Gleise  zu  tauchen,  ln  diesem 
Falle  hätte  dies  ohnehin  scharf  gekrümmte  Gleis  unmittel- 
bar vor  «1er  Einfahrt  in  den  Bahnhof  noch  eine,  nur  in 
der  Steigung  zu  befahrende  steile  Rampe  erhalten,  wo- 
durch der  Betrieb  sehr  erschwert  worden  wäre.  Man 
zog  cs  «leshalb  vor,  das  nach  Westend  führende  gerade 
Gleis  zu  tauchen:  die  nur  abwärts  zu  befahrende  Rampe 
unmittelbar  hinter  der  Haltestelle  hat  eine  Steigung  von 
1 : 2«),  «lie  aufsteigende  Rampe  hinter  der  Unterführung 
eine  solche  von  1 : 40.  Das  große  Gefalle  bzw.  die 
geringe  Länge  der  ersteren  Rampe  war  geboten,  um  die 
Ausgangstreppen  möglichst  nahe  der  Knunmestraße  an- 
ordnen zu  können.  An  der  tiefsten  Stelle  der  Unter- 
führung ist  ein  Sumpf  für  etwaiges  Sickerwasser  ange- 
ortinet,  dessen  Entleerung  in  die  städtische  Kanalisation 
erfolgt. 

Wie  erwähnt,  liegen  «lie  Weichen  östlich  vom  Bahn- 
hof. Zwischen  den  beiden  Hauptgleisen  ist  hier  für  das 
Umsetzen  der  l’endelzügc  ein  Auszuggleis  angeordnet. 
Pendelzüge  nach  und  vom  Wilhelmplatz  kreuzen  die 
Hauptgleise  nicht,  dagegen  würde  bei  einem  Pendel- 


betrieb der  Westendlinie  die  Kreuzung  der  Hauptgleise 
beim  Umsetzen  erforderlich  sein. 

Die  sonstigen  Abmessungen  «les  Bahnhofes  gehen 
aus  den  Zeichnungen  hervor.  Die  Bahnsteige  sind  rd. 
110  m lang,  entsprechcnil  einem  Zuge  von  acht  Wagen. 
Die  Bahnsteigmauern  sind  aus  Beton  gestampft  und  auf 
der  Vorderseite  zur  Aufnahme  der  Arbeitsleitungen  aus- 
gespart. Entsprechend  der  größeren  Breite  wurde  auch 
die  I.ichthöhc  iler  Haltestelle  auf  4,30  m vermehrt.  Die 
Tunnclwände  und  die  Sohle  sind  in  üblicher  Weise  aus 
Stampfbeton  hergcstcllt  und  gegen  «las  Grundwasser  ab- 
gedichtct.  Die  Decke  besteht  aus  Blech-  bzw.  Walz- 
trägern  mit  zwischengespannten  Betonkappen. 

Um  «ler  Haltestelle  Tageslicht  zuzuführen,  sind  in  der 
'l'unncldecke  Oberlichter  vorgesehen,  und  zwar  einerseits  in 
dem  Schutzstreifen  zwischen  dem  Hauptfahrdamm  und 
«len  Straßenbahngleisen,  anderseits  zwischen  dem  Reit- 
weg und  dem  Hauptfahrdamm. 

Die  beiden  Westendgleise  vereinigen  sich  eine  Strecke 
hinter  «lern  Bahnhof  wieder  zum  normalen  Tunnel. 

Die  gegenwärtige  Eiulhaltestelle  Knie  ist  4,3  km 
vom  Kraftwerke  in  der  Trebbinerstraße  entfernt;  dies  ist 
die  Grenze,  bis  zu  der  eine  unmittelbare  Versorgung  mit 
Gleichstrom  zulässig  ist.  Für  die  im  Bau  begriffenen 
Erweiterungsstrecken  nach  dem  Wilhelmplatz  und  West- 
end bzw.  für  deren  etwaige  Verlängerungen  war  eine 
anderweitige  Stromversorgung  vorzusehen. 

Bei  dem  allmählichen  Ausbau  der  Krwcitcrungslinicn 
würde  ein  neues  Kraftwerk  zunächst  nur  wenig  ausgenutzt 
werden,  auch  ist  ein  geeigneter  Bauplatz  schwer  zu  be- 
schallen. Da  «las  Werk  in  «ler  Trebbinerstraße  noch  eine 
Erweiterung  zuläßt,  «lie  vorerst  «len  neuen  Weststrecken 
dienen  kann,  soll  zunächst  «ler  hier  zu  erzeugende  Gleich- 
strom periodisch  in  Drehstrom  von  iooco  Volt  umgewan- 
delt und  nach  einem  Umformerwerk  geleitet  werden.  Ein  ge- 
eigneter Raum  zur  Unterbringung  des  letzteren  ergab  sich 
westlich  des  Bahnhofs  Bismarckstraße  zwischen  «lern  süd- 
lichen Gleis  und  den  Gleisen  nach  dem  Wilhelmplatz, 
so  «laß  jeglicher  Geländeerwerb  entfiel.  Von  hier  aus 
wird  «lann  auch  die  .Strecke  Zoologischer  Garten  — Knie 
versorgt,  da  dort  bei  späterer  Zugvermehrung  die  vor- 
hamlcne  Spannung  nicht  mehr  ausreichen  wird. 

Nach  vollem  Ausbau  hätte  das  Unterwerk  10  km  Be- 
triebsstrecke zu  speisen,  «lie  rd.  2700  KW  erfordern ; das 
Werk  erhält  daher  fünf  Umfbrmersätzc  von  je  650  KW, 
von  «lenen  einer  als  Reserve  «lient. 

Der  im  Kraftwerk  Trebbinerstraße  erzeugte  Dreh- 
strom von  10000  Volt  wird  ilurch  dreifach  verseilte,  mit 
Stahlband  armierte  Kabel  in  das  Unterwerk  geleitet  und 
dort  durch  Umformer  in  Gleichstrom  von  etwa  750  Volt 
umgewandelt.  Für  die  Wahl  dieses  Systems  an  Stelle 
von  Motorgcncratorcn  waren  der  geringere  Raumbetlarf 
und  der  bessere  Wirkungsgrail  maßgebend. 

Zunächst  gelangen  zwei  Umformcrsätzc  zur  Auf- 
stellung, außerdem  aber  zur  Ausgleichung  der  Strom- 
stöße eine  Pufferbatteric  von  370  Elementen , «lie  einen 
Umformersatz  auf  etwa  eine  Stunde  ersetzen  kann.  S«>- 
weit  «lie  im  Bahnbetriebe  unvermeidlichen  Stromschwan- 
kungen nicht  von  den  Umformern  selbst  aufgenommen 
werden,  dient  hierzu  die  obengenannte  Pufferbatteric,  «lie 
: in  ihrer  Wirkung  noch  durch  eine  ßattericzusatzmaschine, 
System  Pirani,  unterstützt  wird. 

Der  zur  Bedienung  «ler  Block-  und  Signalapparate 
und  «ler  Hochspannungsschaltcr  sowie  zur  Erleuchtung 
des  Unterwerkes  erforderliche  Gleichstrom  wird  durch 
| zwei  besondere  Umformer  /.  mit  je  einer  kleinen  Bat- 
• terie  geliefert. 
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Die  Umformer  werden  auf  Korkunterlagen  montiert, 
um  die  Erschütterungen  von  den  umgebenden  Baulich- 
keiten möglichst  abzuhalten. 

Alle  Räume  erhalten  Tagcsoberlicht.  Die  Wände  und 
Decken  des  41  m langen  Umformerraumes  sind  mit  weiß- 
glasierten  Kacheln,  der  Fußboden  ist  mit  hellen  Ton- 
fliesen  verkleidet;  der  Maschinenraum  wird  durch  einen 
Laufkran  von  7 t Tragfähigkeit  bestrichen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  bei  einer  unterirdischen 
Anlage  wie  tler  vorliegenden  die  Frage  der  Entlüftung. 
Damit  im  Maschinenraum  auch  bei  stärkstem  Betrieb  die 
Luft  nicht  zu  sehr  erwärmt  wird,  sind  sekundlich  locbin 
Luft  aus  dem  Maschinenraum  abzusaugen.  Die  frische 
Luft  strömt  aus  dem  Tunnel  des  südlichen  Westend- 
gleises durch  Klappenöffnungcn  zu.  Die  warme  Luft 
wird  durch  einen  in  der  Decke  angeordneten  Kanal  K 
den  elektrisch  betriebenen  Ventilatoren  zugeführt,  die  sie 
in  einen  in  der  Tunncldecke  liegenden  Kanal  drücken, 
der  auf  dem  Kckgrundstück  Bismarck-  und  Scsenhcimcr- 
Straße  in  einen  Schornstein  oder  Schacht  enden  wird. 

Der  Akkumulatorenraum  steht  durch  Klap|>en  un- 
mittclbar  mit  der  Ventilatorkammer  in  Verbindung. 

Für  das  Einbringen  der  Säureballons  und  etwaiger 
Ersatzteile  in  den  Batterieraum  ist  am  Kopf  der  Treppe 
Tr  ein  kleiner  Schacht  mit  Handaufzug  A vorgesehen. 
Die  Maschinenräume  sind  sowohl  von  der  Treppe  7r  als 
auch  vom  Bahnsteig  aus  zugänglich.  Für  den  Transport 
großer  Maschinenteile  ist  in  der  Tunncldecke  eine  mit 
eisernem  Deckel  verschlossene  geräumige  Öffnung  vor- 
handen, die  zum  jeweiligen  (jebrauch  frcigclegt  wer- 
den muß. 

Die  Ausführung  der  Erwcitcrungsstrecken  einschließ- 
lich der  betriebsfertigen  Einrichtung  des  Unterwerks  er- 
folgt für  die  Gesellschaft  für  elektrische  Hoch-  und 
Untergrundbahnen  in  Berlin  durch  die  Aktiengesellschaft 
Siemens  & Halske  zu  Berlin. 


Die  elektrischen  Bahnen  der  Ver- 
einigten Staaten  und  ihre  Sonderheiten. 

Von  Ingenieur  E.  Eichel,  Schenectady  N.  Y.  (Fortsetzung.) 

Die  amerikanischen  Städte,  bestehend  aus  einem 
äußerst  gedrängt  aufgeführten  Geschäftsviertcl  mit  Häusern 
möglichst  feuersicherer 
Bauart  und  weitläufig 
angelegten  Familien- 
hausdistrikten , deren 
Häuser  fast  ausschließ- 
lich aus  Holz  gebaut 
sind,  verlangen  ein  aus- 
gezeichnetes Fcucr- 
wchrsystem.  Mit  Recht 
ist  daher  in  den  Ver- 
einigten Staaten  die 
Feuerwehr  ein  mit 
den  besten  Hilfsaus- 
rüstungen versehener 
Körper,  auf  den  sich 
auch  die  Straßenbah- 
nen bezüglich  des 
Schutzes  ihres  Eigen- 
tums verlassen  können. 

Schwierige  Verhält- 
nisse veranlaßten  je- 
doch manche  Bahnen, 

Sondervorkehrungen 
gegen  Feuersgefahr  zu 


treffen,  die  außerhalb  der  üblichen  Maßnahmen  stehen, 
als  welche  die  Aufstellung  von  Löscheimern,  gefüllt  mit 
Sand  oiler  mit  Wasser,  die  Anwendung  von  automa- 
tisch arbeitenden  Regenvorrichtungen,  »Sprinkler«,  und 
von  chemischen  Handfeuerspritzen  in  den  Wagenhallen 
und  Krafthäusern  genannt  werden  mögen.  Als  eine  solche 
Sondermaßnahme  ist  der  Fcucrlöschwagcn  der  Metro- 
politan Westsidc-Hochbahngescllschaft  in  Chicago  anzu- 
sehen, dessen  Außenseite  Fig.  123  und  dessen  innere 
Ausrüstung  Fig.  1 24  erkennen  läßt.  Der  auf  zwei  zwei- 
achsigen Drehgestellen  ruhende  Wagenkasten  ist  10  m 
lang,  2,65  in  breit  und  trägt  ein  6.65  m langes  Gehäuse. 
In  den  Flachscitcn  angeordnete  Schiebetüren  führen  zu 
den  durch  eiserne  (jeländer  geschützten  Plattformen,  auf 
denen  die  Löschmannschaften  frei  arbeiten  können.  Zwei 
an  den  Längsseiten  angeordnete  Fenster  dienen  zur  Be- 
leuchtung des  mit  Wellblech  cingcdecktcn  Wagen gehäuses, 
während  die  erwähnten  Plattformen  mit  6 mm  starkem 
Riffelblech  abgedeckt  sind.  Der  ganze  Wagen  ist  äußerst 
kräftig  ausgeführt,  um  auch  dem  Anprall  von  eventuell 
auf  ihn  hcrabfallendem  Material  standhalten  zu  können. 
Die  innere  Ausrüstung  besteht  aus  einem  Feuerlösch- 
apparat der  Nott  Fire  Engine  Co.,  Minneapoiis,  Minn. 
Dieser  setzt  sich  zusammen  aus  zwei  starken  Druck- 
behältern, die,  wie  aus  Fig.  124  ersichtlich,  Seite  an  Seite 
angeordnet  sind  und  bei  einer  Länge  von  2 m und  einer 
Breite  von  1,50  m einen  seitlichen  Durchgang  von  1 m 
Breite  freilassen.  Die  Behälter  enthalten  je  eine  mit 
Mischflügeln  ausgestattctc , zentral  angeordnete  Welle, 
die  von  außen  mittels  Kurbeln  gedreht  werden  kann, 
und  ein  Mannloch,  «las  mit  einem  kräftigen,  mit  Gewinde 
versehenen  Deckel  geschlossen  wird.  Der  dichte  V’ er- 
schloß dieses  Propfens  wird  mittels  des  im  Vordergrund 
der  Fig.  124  ersichtlichen  Mutterschlüssels  herbeigeführt. 
Direkt  unterhalb  des  Mannloches  befindet  sich  der  Trog 
für  die  Säure  und  auf  der  Mischerwelle  ein  Flügel,  der 
beim  Drehen  der  letzteren  die  Säure  mit  der  Soda- 
mischung des  Behälters  mengt.  Diese  Sodamischung 
wird  vor  dem  Einführen  der  Säure  ebenfalls  durch  das 
Mannloch  eingebracht.  Oberhalb  jedes  Behälters  ist  ein 
kräftiger  Korb  aus  Drahtgewebe  befestigt,  der  50  in  ein- 
zölligen Feucrwehrschlauches  enthält,  dessen  eines  Ende 
an  die  Druckleitung  der  Behälter  angeschlossen  ist, 
während  das  andere  Ende  mit  einem  halbzölligen  .Messing- 
mundstück mit  Absperrventil  ausgestattet  ist.  Die  Druck- 


Fig.  123.  Feuerlöschwagcn  der  Metropolitan  \Vc»l>idc- Hochbalingescllschaft  in  Chicago. 
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leitung  ist  so  angeordnet,  daß  von  ihr  beide  Schlauch- 
leitungen von  je  einem  Behälter  oder  von  nur  einem 
Behälter  gespeist  werden  können,  und  16,7  Atm.  Druck 
zeigende  Manometer  sind  von  jeder  Abzweigstelle  nebst 
Kontroll vcntil  in  diese  Leitung  eingeschaltet.  Der  aus 
Schmiedeeisen  hergestellte,  1,15  int  Durchmesser  mes- 
sende Wasservorratsbehältcr  faßt  ca.  1 000  1 und  ist  so 
hoch  über  dem  Fußboden  gelagert,  daß  sein  Inhalt  dem 
Schwergewicht  folgend  in  die  Druckbehälter  (ließt.  Der 
unter  ihm  befindliche  Raum  ist  zum  Aufheben  eines 
Reservesoda  Vorrats  ausgenutzt.  Zu  Beginn  eines  Feuers 
setzt  ein  Mann  der  Bedienungsmannschaft  durch  Drehen 
der  Mischwellenkurbel  einen  Druckapparat  in  Tätigkeit, 
während,  die  übrige  Mannschaft  das  Auslcgen  der  Lösch- 
schläuche vornimmt. 

Nur  ein  Behälter  wird  zur  Erzeugung  des  Druckes 
benötigt,  so  daß  der  zweite  erst  in  Betrieb  genommen 
wird,  nachdem  die  Beschickung  des  ersten  Behälters  ver- 
braucht ist.  Diese  Beschickung  wird  jedoch  während  des 
Betriebes  dos  zweiten  Behälters  erneuert,  so  daß  ständig 
Druckwasser  zur  Verfügung  ist.  Die  Ladung  eines  Be- 
hälters reicht  für  einen  7 Minuten  langen  Betrieb  aus, 
falls  beide  Schlauchleitungen  _ gleichzeitig  unter  einem 
Druck  von  10  Atm.  arbeiten,  und  das  Neuladen  eines 
Behälters  erfordert  vier  Minuten  Zeit.  Zum  Zwecke  des 
Neuladens  wird  das  Gas  mittels  einer  unterhalb  des 
Wagenbodens  ausmündenden,  durch  Vcntil  abschließ- 
baren Abblasleitung  entfernt,  worauf  das  Mannloch  ge- 
öffnet wird.  Hierauf  werden  25  kg  Soda  eingebracht, 
die  mittels  des  dem  Wasserbehälter  entnommenen  Wassers 
unter  Drehen  der  Mischkurbel  in  Lösung  gebracht  werden. 
Sodann  wird  der  mit  frischer  Säure  gefüllte  Trog  ein- 
gesetzt und  das  Mannloch  geschlossen.  Die  weitere  Aus- 
rüstung des  Wagens  besteht  aus  zwei  F.nterhakcn , zwei 
Äxten,  zwei  metallenen  Feucrwehrhehnen  und  zwei  kleinen 
Hatldfeuerloschem,  ferner  einer  Kette,  mittels  deren 


cv.  gefährdete  Wagen  aus  «lern  Fcucr- 
bcrcich  gezogen  werden  können.  Der 
Wagen  ist  nicht  selbstfahrend , sondern 
muß  von  Motorwagen  verfahren  werden 
und  wird  auf  einem  ständig  freigehaltenen 
Gleisstrang  des  Wagenschuppens  aufge- 
stellt , um  eine  stete  Bclricbsbereilschaft 
zu  sichern.  Die  Bahn  hat  in  jeder  ihrer 
vier  Wagenhallen  einen  Löschwagen  auf- 
gestellt  und  aus  diesem  Grunde  eine  er- 
hebliche Krmäßigung  ihrer  Versicherungs- 
prämie bewilligt  erhalten. 

Kitten  Feuerlöschwagen  gänzlich  ab- 
weichender Bauart  stellte  sich  die  Oak- 
land  Transit  Consolidation  Co.,  Oakland, 
Cal.,  in  eigenen  Werkstätten  her.  Der 
8,30  m lange  und  3 in  breite  Wagen  be- 
steht aus  einem  5,3  m langen  Hauptge- 
häuse  zur  Aufnahme  der  Pumpe.  An 
dies  schließen  sich  1,34  m lange  und 
1,34  nt  breite  gedeckte  Führerstände  an. 
Seitlich  angcordnctc,  0,85  nt  breite,  offene, 
0,43  m gegen  den  W.ngcnboden  abgesetzte 
Plattformen  erleichtern  das  Arbeiten  der 
Feuerwehrleute.  Die  zu  diesen  Platt- 
formen führenden  Türöffnungen  sind  nicht 
geschlossen , um  jede  Behinderung  der 
Löschmannschaften  auszuschließen. 

Die  Pumpe  ist  eine  von  der  George 
K.  Dow  Pumping  Iingine  Co.,  San  Fran- 
cisco, Cal.,  gelieferte,  2 1 cm  bei  30  cm 
Zylindermaß  besitzende  Maschine  mit 
20  cm  Saugleitung  und  1 5 cm  Druck- 
leitungsstutzen. Ihr  Antrieb  erfolgt  mittels  Zahnradüber- 
setzung durch  einen  G.  IC.  1000,  33  PS-Motor.  Das  Wasser 
wird  mittels  einer  Saugleitung  der  Bai  entnommen,  an 
deren  Ufern  die  Bahn  entlang  fahrt. 

Der  Wagen  ist  selbstfahrend  hergestellt,  und  zwar 
geschieht  der  Antrieb  des  zweiachsigen  Untergestelles 
mittels  zweier  W.  P.  50-Motoren  und  die  Stromzuführung 
mittels  eines  Parallelogramm-Stromabnehmers  besonderer 
Ausführung,  dessen  Gebrauch  sich  auf  dieser  Linie  er- 
forderlich  machte,  da  sie  aus  acht  Wagen  bestehende 
Züge  mit  hoher  Geschwindigkeit  betreibt.  Dieser  Betrieb 
würde  sich  zwar  mittels  dritter  Schiene  anstandslos  be- 
wältigen lassen,  doch  zwingen  örtliche  Verhältnisse  — 
der  teilweise  Betrieb  auf  öffentlichen  Landstraßen  — zur 
Verwendung  von  Oberleitung.  Sowohl  die  hohe  Ge- 
schwindigkeit als  auch  die  großen  Anlaufstromstärken, 
die  auf  1800  Amp.  an  wachsen,  und  schließlich  einige 
sehr  niedrige  Unterführungen  ließen  daher  die  Verwendung 
der  üblichen  Rollenstromabnehmer  unratsam  erscheinen. 

Während  die  beschriebenen  Einrichtungen  haupt- 
sächlich dem  Schutze  des  Bahneigentums  dienen,  er- 
möglichen Abmachungen  anderer  Straßenbahnen  mit 
den  vorhandenen  allgemeinen  Feuerwehren  eine  weit- 
gehende  Ausnutzung  der  letzteren.  Als  Beispiel  solcher 
Bestrebungen  mag  der  Vertrag  der  Städte  Schcncctady, 
Albany , Troy  und  Amsterdam  mit  der  Schcncctady 
Street  Railway  Co.  angeführt  werden,  dahin  lautend,  daß 
die  genannte  Straßenbalmgesellschaft  jederzeit  in  ihren 
Wagenhallen  große  Flachwagen  zur  Verfügung  hält,  die 
zum  Transport  von  Feuerwehrwagen  geeignet  sind.  Diese 
Abmachung  bedeutet  für  die  beteiligten  Städte,  die  sich 
im  Umkreis  von  ca.  30  km  um  Schenectady  gruppieren, 
eine  wertvolle  Feuerwehrreserve,  da  sie  erlaubt,  Reserve- 
löschmaschinen und  Mannschaften  in  einer  knappen  Stunde 
verfügbar  zu  machen.  (Fort»etiung  folgt.) 
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Über  die  Ausbildung  der  Fahrer  der 
elektrischen  Straßenbahnen. 

Von  Sutioioingenieur  Bendix.  (Schluß.) 

Instruktionsbuch 

für  die  Einstellung  und  Ausbildung  von 
Fahrern  (Wagenführern). 

I.  Allgemeine  Anweisungen. 

§ I.  Zur  Einstellung  können  nur  solche  Männer  ge- 
langen, die  ihr  25.  Lebensjahr  überschritten,  ihr  35.  Lebens- 
jahr jedoch  noch  nicht  erreicht  haben,  unbedingt  gesund 
sind,  insbesondere  auch  auf  Ohr  und  Auge,  und  die  guten 
Ruf  haben;  vorbestrafte  sind  zurückzuweisen. 

§ 2.  Nebenbeschäftigungen  der  Fahrer  sind  verboten. 
Die  Fahrer  sind  verpflichtet,  auch  über  die  umschichtige 
Arbeitszeit  hinaus  Dienst  zu  tun , wenn  dies  erforder- 
lich ist. 

§ 3.  Krankheit  und  andere  unumgängliche  Hinder- 
nisse in  der  Dienstausübung  sind  vor  dem  vorgeschriebenen 
Antritt  an  den  Dienst  den  nächsten  Vorgesetzten  zur 
Kenntnis  zu  bringen. 

§ 4.  Die  Wohnung  des  Angestellten  ist  im  Hahn- 
hofe bekanntzugeben;  YVolmungsverändcrungcn  sind  vor 
dem  Umzüge  anzumelden. 

§ 5-  Während  des  Dienstes  ist  die  vorgeschriebene 
Dienstkleidung  zu  tragen;  sie  ist  in  sauberem  Zustande 
zu  erhalten.  Beschädigungen,  die  schwierig  abzustellen 
sind,  müssen  bei  dem  Bahnhofsverwalter  schriftlich  be- 
kanntgegeben werden. 

§ 6.  Uniformtragende  Fahrer  haben,  und  zwar  nur 
militärisch,  zu  grüßen,  jedoch  dann  nicht,  wenn  sie 
sich  in  Ausübung  des  Dienstes  auf  einem  in  Bewegung 
befindlichen  Wagen  aufhaltcn. 

§ 7.  Uniformtragende  Fahrer,  die  sich  im  Dienst 
oder  auf  einem  Wagen  im  Betriebe  befinden,  dürfen  nicht 
rauchen  und  haben  sich  eines  guten  und  strammen  Be- 
nehmens zu  befleißigen. 

§ 8.  An  dienstfreien  Tagen  ist  das  Tragen  der 
Uniformstücke  untersagt. 

§ 9.  Fahrer  in  Uniform  haben  freie  Fahrt  nach 
und  von  der  Dienstantrittstelle,  jedoch  stets  nur  auf 
dem  vorderen  Perron  des  Wagens. 

§ io.  Sämtliche  Uniform-  und  Ausrüstungsgegen- 
standc  bleiben  Eigentum  der  Gesellschaft  und  sind  nach 
Auflösung  des  Dienstverhältnisses  an  die  Verwaltung 
zurückzugeben  (siche  § 125). 

§ II.  Der  Fahrer  hat  eine  richtig  gehende  Uhr  leicht 
zugänglich  bei  sich  zu  tragen. 

§ 12.  Verweise  zu  erteilen  ist  jeder  Vorgesetzte 
befugt;  Geldstrafen.  Schadenersatz  und  Dienstentlassung 
werden  von  der  Betriebsverwaltung  bestimmt.  (Uber 
Schadenersatz  siehe  §§  123  und  124.) 

§ 13.  Die  Dauer  der  Dienstverpflichtung  ist  aus 
dein  Anstellungsvcrtrag  ersichtlich. 

§ 14.  Die  Vorgesetzten  der  Fahrer  sind:  die  Mit- 
glieder der  Direktion,  Betriebsinspektor,  Betriebsingenieur, 
Oberfahrer,  Kontrolleure,  Bahnhofsvcrwalter,  Balmhofs- 
beamte und  das  Werkstättenpersonal,  soweit  es  sich  »im 
technische  Betriebsanweisungen  handelt.  Ob  sich  die 
Vorgesetzten  in  Zivil  oder  Uniform  befinden,  ist  un- 
erheblich. 

Verkehrsanweisungen  seitens  der  Beamten  der  Sicher- 
heits-  und  Wohlfahrtspolizei  ist  ungesäumt  nachzukommen. 

§ I 5.  Verständigung  des  F'ahrpersonals  unter  sich 
über  die  etwaige  Anwesenheit  von  Vorgesetzten  ist  ver- 
boten. 
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§ 16.  Bei  Nichtbefolgung  der  gegebenen  Vor- 
schriften werden  schriftliche  Verweise,  Geldstrafen,  Kün- 
digung oder  sofortige  Entlassung  von  der  Direktion  verfügt. 

§ 17.  Das  Instruktionsbuch  muß  der  Fahrer  stets 
bei  sich  tragen  und  in  ihm  so  bewandert  sein,  daß  er 
j sich  über  aufsteigende  l'ragen  jederzeit  schnell  orien- 
tieren kann. 

2.  Belehrung  über  die  Einrichtungen. 

§ 18.  Der  zum  Betriebe  der  Wagen  notwendige 
j Strom  wird  in  dem  Kraftwerk  (Zentrale)  durch  sog.  Dy- 
namomaschinen erzeugt,  die  ihrerseits  durch  Dampf- 
maschinen angetrieben  werden.  Der  elektrische  Strom 
bildet  einen  Kreislauf  (etwa  wie  der  Blutkreislauf  des 
Menschen).  Nachdem  der  Strom  in  der  Dynamomaschine 
eine  Spannung  von  etwa  550  Volt  erhalten  hat,  fließt 
I er  durch  Automat  und  Strommesser  in  die  Speisckabcl 
(unterirdisch),  von  diesen  über  die  in  den  Speisemasten 
verlegten  Zuführungskabel  in  die  Oberleitung.  Der  Strom 
kann  nun  durch  Anlegen  des  Bügels  (oder  Trolley)  und 
Einschalten  des  Wagenautomaten,  des  Hauptschalters  und 
des  Fahrschalters  (Kontrollers)  den  Motoren  des  Wagens 
I zugeführt  werden  (siehe  auch  § 24).  In  den  Motoren  ver- 
! liert  der  Strom  seine  Spannung,  indem  diese  zum  Fort- 
] bewegen  des  Wagens  ausgenutzt  wird,  und  es  ist  er- 
forderlich, den  Strom  nach  dem  Kraftwerk  (durch  die 
Schienen)  zurückzuleiten , woselbst  er , die  Dynamo- 
maschine von  neuem  durchfließend,  wieder  auf  die  hohe 
Spannung  gebracht  wird.  Fehlt  im  Stromkreis  irgendwo 
eine  Verbindung  (z.  B.  eine  Sicherung),  so  kann  der 
Strom  nicht  fließen;  wenn  dabei  aber  alle  anderen  Teile 
auf  Fahrt  stehen  (eingeschaltet  sind),  so  steht  die  Span- 
: nung  bis  zur  Unterbrechungsstelle  (in  diesem  Falle  bis 
[ zur  einen  Klemme  der  Sicherung).  Es  leuchtet  somit 
• ein,  daß  in  solchem  Falle  eine  Personenbeschädigung  mög- 
lich ist  (siehe  hierzu  tjt?  462,  103). 

§ 19.  Ein  Kurzschluß  entsteht,  wenn  der  Strom, 
ohne  Nutzarbeit,  Beleuchtung  oder  Nutzwärmc  abzu- 
geben, einen  metallischen  Weg  nach  der  Schiene  findet. 
Um  Kurzschlüsse  zu  vermeiden , ist  überall  doppelte 
Isolation  durchgeführt.  So  z.  B ist  der  Obcrlcitungsdrallt 
erst  gegen  den  Spanndraht  und  dieser  dann  gegen  die 
Masten  isoliert  (Hartgummi). 

§ 20.  Der  Wagen  besteht  aus  Wagenkasten  und 
Untergestell.  Der  Wagenkasten  enthält: 

Stromabnehmer  mit  Schleifstück  und  Spannfeder, 
Automat  und  Hauptausschalter.  Ersterer  schaltet  selbst- 
tätig aus,  wenn  der  Strom  stoßweise  viel  zu  stark  wird. 
Beide  dienen  zum  Abstcllen  des  Stromes  von  Hand.  — 
Blitzableiter  und  Widerstände  (unter  dem  Boden).  Letztere 
sollen  beim  Anfahren  etwas  von  der  Spannung  des 
Stromes  abhaltcn , damit  stoßfrei  angefahren  werden 
kann.  — Sicherung  mit  Schmclzstrcifcn.  Dieser  schmilzt 
durch,  wenn  der  Strom  längere  Zeit  zu  stark  bleibt.  — 
Fahrschalter  mit  den  Hebeln  (Fahrtrichtungshebel  und 
j Fahrkurbel).  Signalglocke  und  Sandkasten.  F'erncr  die 
Bremskurbel,  die  die  Bremskraft  auf  das  Untergestell  zu 
übertragen  hat.  Endlich  wäre  noch  die  Klingel  und 
Lichteinrichtung  zu  erwähnen. 

Das  Untergestell  enthält  die  Räder  mit  den  Lauf- 
kränzen , die  Achsen  mit  den  Achslagern  und  Federn, 
die  Motoren  mit  deren  Aufhängung  und  die  1 land- 
brems- Einrichtung.  Ferner  ist  am  Untergestell  die 
Schutzvorrichtung  (Bahnraumer)  aufgehängt.  Alle  diese 
Teile  werden  dem  neu  einzustellenden  Fahrer  in  der 
Werkstatt  gezeigt  und  erläutert. 

§21.  Die  durch  den  Strom  in  drehende  Bewegung 
versetzten  Motoren  übertragen  ihre  Geschwindigkeit  auf 
die  Motorwagenachsen  mittels  Zahnrädern.  Von  diesen 

18» 


Digitized  by  Google 


120 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Sr.  7. 

3.  Mir«  IW. 


sitzt  das  größere  auf  der  Wagenachse , das  kleinere  auf 
der  Motorwelle.  Heide  sind  von  dem  Radkasten  eng 
umschlossen.  Die  Zahnräder  laufen  der  besseren  Schmie* 
rung  halber  in  Fett. 

§ 22.  Der  Stromabnehmer  darf  nicht  verbogen  sein 
und  muß,  um  richtig  und  funkenfrei  zu  arbeiten,  mit 
dem  nötigen  Druck  an  der  Überleitung  anliegen.  Das 
SchleifstUck  darf  keine  Rillen  enthalten,  weil  dann  ein 
Reißen  der  Oberleitung  eintritt. 

§ 23.  Zum  Schutze  der  Leitungsanlagen  und  der 
Wagen  sind  beide  Teile  mit  Blitzableitern  ausgerüstet. 
Eine  Gefahr  ist  somit  selbst  bei  den  heftigsten  Gewittern 
nicht  vorhanden. 

§ 24.  Der  Stromlauf  im  Wagen  Ist  der  folgende: 
von  der  Oberleitung  in  den  Bügel  nach  dem  Automaten, 
Hauptausschaltcr,  der  Sicherung  und  den  Fahrschaltern. 
Beim  Anfahren  wird  von  hier  aus  der  Strom  in  die  Wider- 
stände geleitet,  während  bei  größerer  Geschwindigkeit 
der  Strom  direkt  nach  den  Motoren  und  durch  das 
Untergestell  und  die  Räder  in  die  Schienen  gelangt. 

ij  25.  Der  Lichtstrom  zweigt  vor  dem  Automaten 
ab,  geht  nach  der  Lichtsicherung,  dem  Lichtschalter  und 
durch  die  einzelnen  Glühlampen.  Die  letzte  Glühlampe 
ist  durch  einen  Draht  mit  dem  Untergestell  verbunden. 

§ 26.  Die  Klingeleinrichtung.  (Ist  kurz  zu  be- 
schreiben.) 

§ 27.  Um  den  Anhänger  ankuppeln  zu  können, 
ist  der  Motorwagen  mit  einer  Pufferung,  Brems-,  Licht- 
und  Klingeldosc  versehen.  Zum  Zusammenkuppeln  sind 
Kuppcleisen,  Brems-,  Licht-  und  Klingelkabel  eventuell 
mitzuführen.  (Uber  Handhabung  siehe  §79,  80,  81.) 

3.  Handhabung  der  Apparate. 

§ 28.  Beim  Anfahren  ist  folgendermaßen  zu  ver- 
fahren: Nach  erhaltenem  Abfahrtsignal  ist  erst  zu  läuten 
(siehe  sj  48,  50),  dann  ist  die  Handbremse  zu  lösen, 
endlich  auf  die  erste  Fahrtstufe  einzuschalten.  Nur  in 
starker  Steigung  wird,  um  eine  Rückwärtsbewegung  zu 
vermeiden , gleichzeitig  aufgebremst  und  eingeschaltet. 
In  starkem  Gefälle  wird  nur  aufgebremst  und  die  magneti- 
sche (oder  andere)  Bremse  vorschriftsmäßig  eingestellt. 

§ 29.  Um  Strom  zu  sparen  und  um  die  Wider- 
stände zu  schonen,  ist  möglichst  schnell,  aber  auch  stoß- 
frei weiterzuschalten  bis  auf  die  langen  Striche  (wider- 
standslose Fahrtstufen)  der  Hintereinanderschaltung. 

§ 30.  Ist  es,  besonders  außerhalb  des  Stadtwcich- 
bildes,  notwendig,  größere  Geschwindigkeit  anzuwenden, 
so  ist  weiter  auf  Nebeneinanderschaltung  zu  gehen.  Auch 
hier  sollen  so  schnell  als  möglich  die  langen  Striche  er- 
reicht werden,  jedoch  ohne  Stoßen  des  Wagens. 

§ 31.  Auf  den  mit  langen  Strichen  versehenen 
Stellungen  der  Hintereinanderschaltung  ist  auch,  wenn 
man  weiter  auf  Nebeneinanderschaltung  geht,  einige 
Sekunden  zu  verweilen. 

§ 32.  Wenn  bei  einem  noch  in  Fahrt  befindlichen 
Wagen  wieder  eingeschaltet  werden  muß,  so  ist  schnell 
auf  die  höchste  Stufe  zu  gehen , bei  der  der  Wagen 
noch  nicht  stößt. 

§ 33.  Die  Bewegung  von  einer  Stufe  zur  nächst 
höheren  soll  schnell  geschehen.  Dies  gilt  besonders 
beim  Schalten  von  Hintereinander-  auf  Nebeneinander- 
schaltung (5.  auf  6.  Stufe). 

§ 34.  Die  Kontakte  sind  genau  zu  treffen;  ein 
Stehenbleiben  zwischen  zwei  Kontakten  bringt  leicht 
ein  Verbrennen  von  Fahrschalterteilen  mit  sich. 

§ 35-  Ks  soll  schnell  ausgeschaltet  werden  und  so 
zeitig,  daß  der  Wagen  die  nächste  Haltestelle.  Kurve, 
Weiche,  Kreuzung  oder  anderes  vorhergesehenes  Hindernis 
der  freien  Fahrt  mit  geringer  Geschwindigkeit  erreicht. 


§ 36.  Die  Einfahrt  in  Kurven,  VI  eichen  und  Kreu- 
zungen geschieht  stromlos  und  mit  leicht  angezogener 
Handbremse.  Ist  der  Wagen  in  die  Kurve,  Weiche  oder 
Kreuzung  eingefahren,  so  ist  die  Handbremse  wieder  zu 
lösen.  Bei  zu  niedrig  werdender  Geschwindigkeit  ist  auf 
den  ersten  langen  Strich  der  Hintereinanderschaltung 
(4.  Kontakt)  zu  gehen. 

§ 37.  Gleiten  die  Räder  bei  schlüpfrigen  Schienen, 
so  ist  Sand  zu  streuen ; eventuell  ist  auf  Nebencinandcr- 
schaltung  zu  gehen. 

§ 38.  Streckenisolatoren  und  Obcrleitungskreuzungen 
sind  stromlos  zu  durchfahren  (bei  Trolley  auch  Weichen). 

§ 39.  Beim  Bremsen  ist  erst  auf  die  der  Ge- 
schwindigkeit entsprechende  Bremsstufe  des  Fahrschalters 
zu  gehen,  dann  ist  die  Handbremse  mit  anzuziehen.  Mit 
Abnahme  der  Geschwindigkeit  sind  die  weiteren  Brems- 
stufen  alsdann  nacheinander  zu  gebrauchen. ') 

tj  40.  Die  Bremskurbcl  der  Handbremse  ist  so  ein- 
zustccken,  daß  bei  der  größten  Bremswirkung  die  Kurbel 
auf  Zug  steht. 

§ 41.  Der  Wagen  darf  beim  Bremsen  nicht  stoßen. 
Es  ist  deshalb  auch  erforderlich , kurz  vor  dem  Stehcn- 
bleiben  des  Wagens  die  Handbremse  etwas  zu  lockern. 

§ 42.  Gleiten  die  Räder,  so  ist  rechtzeitig  Sand  zu 
streuen ; jedoch  ist  dies , außer  im  Gefahrenfallc , in 
Weichen  immer  zu  vermeiden. 

§ 43.  Im  Gefälle  darf,  wenn  mit  der  Handbremse 
gebremst  wird,  die  Sperrklinke  nicht  eingelegt  werden; 
es  ist  vielmehr  abwechselnd  die  Bremskurbel  anzuziehen 
und  wieder  etwas  zu  lockern,  damit  ein  Fcststcllen  und 
Rutschen  der  Räder  vermieden  wird. 

§ 44.  Bei  Notbremsung  ist  bis  auf  die  letzte  Breins- 
steUung  zu  gehen  und  Sand  zu  streuen.  Nachher  wird 
die  Handbremse  angezogen. 

Gegenstrom  durch  Zurückschlagen  des  Fahrtrichtung*- 
hebels  zu  geben , ist  streng  verboten , weil  bei  dieser 
Schaltung  der  Automat  und  die  Sicherung  vom  Strome 
durchflossen  werden  und  diese  bei  der  sehr  hohen  Strom- 
stärke sicher  eine  .Stromunterbrechung  hervorrufen  würden. 

§ 45.  Das  gleichzeitige  Loslassen  von  Breites-  und 
Fahrkurbel  während  der  Fahrt  ist  streng  verboten. 

46.  Bevor  der  Bügel  angelegt,  der  Automat  und 
Hauptschalter  eingelegt  werden,  muß  sich  der  Fahrer  da- 
von überzeugen,  daß  der  Fahrschalter  auf  ?Aus«  steht. 

§ 47.  Über  Handhabung  der  Signalapparate  siehe 
$ 48  bis  56. 

Uber  Umstecken  des  Schaltzeuges,  Handhabung  des 
Bügelriemens  (oder  Trolley)  und  der  Einrichtungen  zum 
Ankuppeln  von  Anhängewagen  siehe  § 79,  80,  81. 

4.  Das  Signal  wesen.2) 

tj  48.  Der  Fahrer  erhält  folgende  Signale  vom 
Schaffner : 

1 Glockcnschlag  oder  1 Pfiff:  Abfahren. 

2 Glockenschläge  oder  2 Pfiffe:  Halten  an  nächster 
I laltcstclle. 

Schnell  wiederholte  Glockcnschläge  oder  schnell 
wiederholte  Pfiffe:  Notsignal,  sofort  halten.  Der  Schaffner 

*)  Diese  Bremsung  hat  sich  bei  fielen  Straßenbahnen  gut  be- 
währt. Wo  elektrische  Gcbrauchshrcmsung  ausgeschlossen  erscheint, 
oder  wo  andere  Bremseinriclitungen  vorhanden  bind,  ist  obensichende 
Anweisung  entsprechend  alwuändern. 

*)  Da  die  Signale  in  sehr  verschiedener  Weise  gegeben  werden, 
sei  hier  nur  die  Fassung  vorgcschlagen.  Das  Signalgcbcn  durch  Zuruf 
wurde  als  verwerflich  (wegen  Nachahmung)  gar«2  fortgelassen.  Für  die 
schnelle  Abwicklung  des  ganr.cn  Halteitellenvorganges  erscheint  cs 
jedoch  empfehlenswert,  daß  der  Schaffner  von  der  Straße  aus  signali- 
sieren kann  (etwa  mit  der  Pfeife).  Die  Erhibningen  mit  elektrischen 
Klingelanlagen  sind  derartige,  daß  man  solche  bei  Ncuanlagcn  vermeiden 
sollte. 
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des  Anhängewagens  gibt  das  Notsignal  stets  mit  der 
l’feifc.  Das  Zurufen  ist  verboten  Ein  lang  gedehnter 
Pfiff  gilt  dem  nahen  Wagen  einer  anderen  Linie:  Es 
wünscht  jemand  umzusteigen. 

Jj  49.  Der  Schaffner  erhält  folgende  Signale  vom 
Fahrer : 

t (ilockenschlag : Ein  Fahrgast  ist  vorne  aufgc- 

st  iegen. 

2 (ilockenschläge : Der  Schaffner  soll  zwecks  münd- 
licher Besprechung  sofort  Vorkommen. 

Schnell  wiederholte  Glockenschläge:  Handbremse 

sofort  anziehen. 

Der  Fahrer  kann  dem  Schaffner  mit  der  Pfeife  kein 
Signal  geben. 

tj  50.  Der  Fahrer  gibt  mit  der  Warnungsglocke 
folgende  Signale: 

1 Glockenschlag:  Es  wird  angefahren. 

2 Glockenschläge:  Beim  Kreuzen  mit  anderen  Motor- 
wagen, und  zwar  dann,  wenn  sich  die  vorderen  Platt- 
formen nebeneinander  befinden,  bei  Straßenkreuzungen 
und  unübersichtlichen  Stellen  sowie  überall  da,  wo  un- 
gewöhnlich starker  Verkehr  ist. 

Schnell  wiederholte  Glockenschläge:  Wenn  auf  dem 
(ileis  fahrende  Fuhrwerke  nicht  ausweichen. 

Zur  Steigerung  der  Wirkung  kann  in  letzterem  Falle 
die  Pfeife  zu  Hilfe  genommen  werden.  Alles  unnötige 
Spielen  mit  der  Warnungsglocke  und  Pfeife  ist  streng 
verboten;  bei  Vorbeifahren  an  Leichcnziigcn  und  scheu 
wertlenden  Tieren  ist  das  Läuten  einzuschränken  (siehe 
auch  § 67). 

tj  5 1 . Bei  Betrieb  mit  einem  oder  mehreren  An- 
hängewagen  gibt  der  Anhängerschaffner  das  Signal  immer 
seinem  Vordermann,  und  zwar  mit  der  Glocke.  Dieses 
Signal  kann  der  Motorwagenschalfner  nur  mit  der  Pfeife 
weitergeben. 

$52.  Das  während  der  Fahrt  gegebene  Halte- 
signal bezieht  sich  stets  auf  die  nächste  Haltestelle  und 
ist  so  zeitig  zu  geben,  daß  der  Fahrer  seine  Bremsung 
bequem  danach  richten  kann. 

Dem  Notsignal  ist  unter  allen  Umständen  sofort 
F'olge  zu  geben. 

§53.  Von  einer  Haltestelle  darf  nie  abgefahren 
werden,  bevor  der  Fahrer  hierzu  das  Signal  vom  Motor- 
wagenschaffner erhalten  und  mit  der  Warnungsglocke 
geantwortet  hat. 

54.  Beim  Losfahren,  ganz  gleich  ob  von  einer 
Haltestelle,  freier  Strecke  oder  im  Depot,  ist  stets  Signal 
nach  50.  I.  zu  geben. 

i;  55.  Mißbrauch  des  Notsignals  seitens  des  Schaff- 
ners ist  vom  Fahrer  zu  melden. 

§ 56.  Der  Fahrer  erhält  von  der  Strecke  folgende 
Signale : 

Bei  Tageshellc:  Rote  Scheibe  oder  Fahne:  Strecke 
gesperrt.  Weiße  Scheibe  oder  Fahne  gesenkt:  Strecke  frei. 

Bei  Dunkelheit:  Rotes  Licht:  Strecke  gcsjrcrrt. 

Grünes  Licht:  Strecke  frei. 

Uber  Vorfahrrecht  siehe  Abschnitt  6.  5;  74. 

5.  Übernahme  und  Abgabe  des  Wagens. 

$ 57.  Der  nach  untenstehender  Prüfordnung  als 
unbedingt  tauglich  befundene  Wagen  kann  im  Einver- 
nehmen mit  dem  Schaffner  übernommen  werden.  Be- 
schädigungen sind  vor  der  Übernahme  an  den  nächsten 
Vorgesetzten  oder  den  abgebenden  Fahrer  sofort  zu 
melden,  andernfalls  wird  der  übernehmende  für  die 
Schäden  verantwortlich  gemacht. 

ij  58.  Es  ist  nachzusehen : 

ob  die  Handbremse  an  beiden  Seiten  gut  reguliert  ist; 


ob  der  Sandstreuer  richtig  arbeitet  und  ausreichend  mit 
trockenem  Sande  gefüllt  ist; 
ob  die  Alarmglocke  auf  beiden  Perrons  in  Ordnung  ist; 
ob  die  Reserveteile  und  Werkzeuge  brauchbar  und  in 
voller  Zahl  vorhanden  sind; 

ob  die  Kuppelstangen  und  Schutzgitter  vorhanden  sind; 
ob  die  tags  zuvor  gemeldeten  Defekte  ordnungsmäßig 
beseitigt  sind; 

ob  die  Stromzuführung  in  Ordnung  ist  (durch  vorüber- 
gehendes Einschalten  des  Lichtes); 
ob  die  elektrische  Bremse  wirkt  (ist  bei  der  ersten  Halte- 
stelle jeder  Fährt  zu  prüfen). 

§ 59.  Für  den  guten  Zustand  der  übrigen  Wagen- 
teile hat  der  Schaffner  zu  sorgen. 

J;  60.  Beim  Einrücken  mit  dem  Wagen  sind  vor- 
her alle  Fahrgäste  vom  Wagen  herunter  zu  lassen;  das 
Signal  des  Schaffners  ist  abzuwarten. 

§ 61.  Das  Einrücken  soll  ganz  langsam  auf  die 
vorgeschriebene  Stelle  erfolgen;  alsdann  ist  noch  folgendes 
zu  tun: 

Die  Kegulicrungs-  und  Fährtrichtungskurbel  sind 
auf  ihre  »Null »Stellungen  zu  bringen. 

Die  Handbremse  ist  leicht  anzuziehen. 

Die  Perronschalter  sind  zu  öffnen. 

Alle,  selbst  die  kleinsten  Fehler  am  Wagen,  an  den 
Gleisen  oder  an  der  Oberleitung  sind  in  vorgcschricbcncr 
Weise  zu  meiden  (auf  Zettel,  Buch,  Tafel). 

6.  Betriebsvorschriften  während  der  l'ahrt. 

62.  Alle  Vorschriften  bezüglich  Fahrzeit,  Fahr- 
dauer und  Geschwindigkeit  sind  genau  zu  beachten  und 
zu  befolgen. 

§ 63.  Als  Entfernung  von  vor  dem  Wagen  fahren- 
den Straßenbahnwagen,  Geschirren,  Kutschwagen  und 
Automobilen  ist,  mit  Rücksicht  auf  plötzliches  Halten 
dieser,  mindestens  35  m {gleich  etwa  einer  Mastenteilung) 
in  der  Ebene  inne  zu  halten ; im  starken  Gefalle  dagegen 
das  dopjjelte.  Bei  ganz  geringer  Geschwindigkeit  (Schritt- 
tempo) kann  diese  Entfernung  auf  10  m vermindert 
werden. 

§ 64.  Bei  Halten  mehrerer  Wagenziigc  auf  einem 
Gleis  ist  stets  eine  Mindestentfernung  von  1,5  m für  den 
Fußgängerverkehr  frei  zu  halten. 

tj  65.  Das  Einholen  von  Verspätungen  durch  Er- 
höhen der  Geschwindigkeit  ist  allenthalben  verboten;  sie 
sind  vielmehr  durch  Verkürzung  der  Wartezeit  an  den 
lvndpunkten  zu  beseitigen. 

§ 66.  Die  Unterhaltung,  gleichviel  ob  mit  Fahr- 
gästen oder  Kollegen , ist  während  der  Fährt  verboten. 

§ 67.  In  gemäßigter  Geschwindigkeit,  eventuell  im 
Schrittmaß  ist  zu  fahren : 

Beim  Fahren  um  Straßenecken  (S;  36),  über  Gleis- 
kreuzungen, über  stark  belebte  Straßenkreuzungen,  beim 
Talwärtsfahren  (§  42,  43),  bei  Straßen-  und  Gleisbauten, 
beim  Vorbeifahren  an  haltenden  Straßenbahnwagen,  beim 
Vorüberfahren  an  in  Schrittmaß  befindlichen  königlichen 
Wagen,  Leichenzügen  und  öffentlichen  Aufzügen,  bei 
Schulgebäuden,  wenn  die  Kinder  diese  verlassen,  beim 
Scheuwerden  von  Tieren . beim  Auftreten  unvorher- 
gesehener Hindernisse  und  endlich  beim  Feinziehen  von 
Wagen  mit  schadhafter  Bremse. 

§ 68.  Das  Ermäßigen  der  Geschwindigkeit  oder 
gar  Hallen  außerhalb  der  Haltestellen  zwecks  Aufnahme 
von  Fahrgästen  ist  verboten. 

§ 69.  Der  Fahrer  hat  zu  halten : 

Bei  Haltestellen  nach  Bedürfnis  und  Signal,  bei  Not- 
signal (4;  48),  auf  Anweisung  von  Polizeibeamten,  Signal- 
wärtem  und  Vorgesetzten . bei  Straßensperrungen  durch 
Truppen,  Aufzüge,  königliche  Wagen  oder  verunglückte 

19 


Digitized  by  Google 


122 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Sr 

x Wtu  i«*. 


Geschirre,  beim  Überfahren  von  harten  Gegenständen, 
die  in  der  Spurrille  versteckt  lagen , damit  diese  vom  i 
Schaffner  beseitigt  werden,  und  beim  Stellet»  der  Weichen  f 
(siehe  auch  £ 117). 

4j  70.  Hin  Weiterfahren  darf  in  allen  diesen  Fällen  ; 
erst  nach  erhaltenen»  Abfahrtzeichen  und  Signal  nach 
§50.  t.  erfolgen. 

§ 7t.  Vor  Querstraßen  und  Straßenmündungen 
darf  nur  in  Notfällen  gehalten  werden. 

§ 72.  Bei  Haltestellen,  wo  bereits  auf  den»  Neben- 
gleis ein  Wagen  hält,  ist  langsam  so  weit  vorzufahren, 
daß  der  Wagen  hinter  diesem  sichtbar  wird.  Ks  ist  hier- 
bei Warnungszeichen  nach  4;  50.  3.  zu  geben. 

§ 73.  Bei  eingleisigen  Linien  hat  der  Führer  so 
lange  an  den  betreffenden  Weichen  zu  warten , bis  der 
entgegenkommende  Wagen  die  Weiche  durchfahren  hat. 

§ 74.  Treffen  gleichzeitig  zwei  oder  mehrere  Wagen 
oder  Wagenzüge  an  einer 

Weiche,  die  gegen  die  Spitze  zu  befahren  ist. 

Kurve, 

Kreuzung, 

Gleismündung 

ein,  so  haben  die  Wagen  zu  halten;  das  Vorfahrrecht 
hat  stets  der  Motorwagen  mit  der  höheren  Wagen- 
nummer. Der  Losfahrende  hat  Signal  nach  4;  50.  t.  zu 
geben. 

1}  75.  Muß  ein  Rückstößen  vorgenommen  werden, 
so  ist  zuvor  der  Schaffner  nach  § 4 9.  2.  zu  verständigen. 
Dabei  muß  immer  ein  Schaffner  auf  »lern  in  der  neuen 
Fahrtrichtung  vorn  befindlichen  Perron  an  der  Bremse 
stehen  und  Schrittempo  inncgchaltcn  werden. 

^ 76.  Ist  ein  Geschirr,  Truppen  oder  anderes 
Hindernis  im  Ausweichen  verhindert,  so  soll  stromlos 
gefolgt  werden,  oder  es  ist  kurze  Zeit  zu  halten.  Keines- 
falls darf  durch  kurzes  Hin-  und  Ausschaltcn  auf  dem  j 
ersten  Kontakt  der  Wagen  vorwärts  gestoßen  werden. 

§ 77.  Das  Grüßen  von  Vorgesetzten  sowohl  als 
auch  das  Grüßen  und  Zeichengeben  an  Kollegen  ent-  j 
gegenkommender  Wagen  und  Passanten  muß  untersagt 
bleiben  (siehe  auch  1 5). 

7.  Betriebsvorschriften  au f d e r Endstation. 

4;  78.  Bei  der  Ankunft  auf  der  Endstation  hat  der 
Fahrer  den  Motorwagen  anzubremsen;  liegt  auf  der 
Endstation  das  Gleis  im  Gefälle,  so  darf  die  Handbremse 
erst  gelöst  werden,  nachdem  sie  vom  hinteren  Perron 
aus  durch  den  Schaffner  angezogen  worden  ist.  Nun- 
mehr ist  das  Schaltzeug  auf  den  hinteren  Perron  umzu- 
stecken. 

5;  79.  Bei  Betrieb  mit  Anhängewagen  ist  vor 
dem  Umsteckcn  des  Schaitzeuges  abzukuppeln ; hier- 
bei ist  v'or  allem  der  Wagenzug  vollständig  zum  Halten 
zu  bringen,  dann  sind  die  Brems-,  Licht-  und  Klingcl- 
kabcl  sowie  etwaiger  Zwischenschutz  zuerst  vom  Motor- 
wagen, dann  vom  Anhänger  zu  entfernen.  First  nach 
dem  Vorrücken  des  Motorwagens  ist,  wie  oben  be- 
schrieben, zu  verfahren. 

4?  80.  Der  Anhänger  ist.  soweit  irgend  möglich, 
von  Hand  zu  rangieren.  Hierbei  hat  der  Fahrer  den  1 
Anhänger  rechtzeitig  zu  besteigen  und  die  Handbremse 
auf  dem  dem  Motorwagen  zugewandten  Perron  während 
des  Kuppeins  zu  betätigen.  Das  Ankup|>ehi  geschieht 
durch  den  Anhängerschaffner  unter  Beihilfe  und  Aufsicht  1 
das  Motorwagenschaffners.  Letzterer  ist  als  ZugfUhrer 
verantwortlich  für  die  Befolgung  obiger  Vorschriften. 

§ 81.  Ist  es  unumgänglich  notwendig,  den  An- 
lianger  mit  dem  Motorwagen  zu  holen,  so  muß  sich  der  ; 
Fahrer  auf  dem  dem  Anhänger  zugewandten  Perron  be- 
finden. Der  kuppelnde  Anhängerschaffner  darf  erst  dann 


zwischen  die  Wagen  treten , wenn  die  Wagen  in  die 
richtige  Entfernung  aneinander  gebracht  worden  sind. 

4;  82.  Der  F'ahrcr  darf  den  Perron  eines  im  Gefälle 
stehenden  Motorwagens  erst  verlassen,  nachdem  die 
Handbremse  angezogen  und  die  Fahrkurbel  auf  die  letzte 
Bremsstellung  geschaltet  ist.  Alsdann  ist  die  Fahrkurbel 
abzuheben. 

$ 83.  Bis  zur  Abfahrt  hat  der  Fahrer  auf  den 
Vorderperron  zu  achten  und  jedes  Anfassen  von  Betriebs- 
apparaten seitens  des  aufsteigenden  Publikums  höflich, 
aber  bestimmt  zu  verbieten. 

4j  84. ')  Das  Umlegen  des  Bügels  geschieht  während 
des  Vorrückens  dadurch,  daß  der  Schaffner  sanft  an  der 
Leine  zieht.  Ks  ist  zu  verhüten , daß  sich  der  Bügel 
unter  einem  Spanndrahte  umlegt,  daß  er  stark  an  die 
Oberleitung  schlägt  und  infolge  unzeitgemäßen  F.in- 
schaltens  feuert. 

§ 85.  Der  Fahrer  ist  verpflichtet,  dem  Schaffner 
beim  Stellen  der  F'ahrtrichtungsschilder,  Schließen  der 
Seitenöffnungen  usw.  behilflich  zu  sein.  Auch  hat  er 
das  Untergestell  zu  besichtigen,  die  Achslager  auf  Warm- 
laufen nachzufühlen,  etwaige  Mängel  ins  Wagenbuch  cin- 
zutragon  und , wenn  erforderlich , den  Sandstreuer  nach- 
zufüllen. 

4j  86.  Ist  der  F'ahrcr  genötigt,  auszutreten,  so  hat 
er  dies  dem  Schaffner  mitzuteilen ; ist  der  Schaffner  nicht 
als  F'ahrcr  ausgebildet,  so  hat  er  sich  des  Fahrens  zu 
enthalten ; alle  erforderlich  werdenden  Fahrbewegungen 
sind  auf  sein  Verlangen  vom  nachfolgenden  F'ahrcr  aus 
zuftihren. 

4j  87.  Das  Rückwärtsfahren  ist  soweit  als  irgend- 
möglich zu  beschränken.  Unter  allen  Umständen  ist 
genau  nach  § 75  zu  verfahren. 

4;  88.  Wegen  Vorrücken  siehe  4j  64,  Abschnitt  6. 

4j  89.  F'ahrcr  und  Schaffner  dürfen  sich  so  lange 
im  Wagen  aufhaltcn,  bis  dessen  Inneres  von  Fahrgästen 
betreten  wird;  das  Hinlegen,  ICsscn,  Trinken  und  Rauchen 
im  Wagen  ist  aber  allenthalben  verboten. 

§ 90.  Wenn  erforderlich,  hat  der  F'ahrcr  den  von 
ihm  zu  verlassenden  Perron  von  Wasser  und  Staub  zu 
säubern.  Insbesondere  ist  tler  Fahrschalter  von  Schnee 
und  Wasser  zu  befreien. 

§ 91.  Die  Abfahrt  erfolgt  erst  nach  gegebenen» 
Abfahrtsignal,  wie  § 28,  Abschnitt  3. 

4j  92.  Das  ordnungsmäßige  Arbeiten  der  Bremsen 
ist  an  der  ersten  Haltestelle  zu  prüfen. 

8.  Außergewöhnliche  Betriebsvorkommnisse. 

4j  93.  Bei  allen  außergewöhnlichen  Vorkommnissen 
ist  Ruhe  und  guter  Anstand  zu  bewahren.  Alles  Streiten 
mit  Geschirrführern  und  Passanten  liegt  unter  der  Be- 
amtcnwürdc.  Wo  Hindernisse  oder  andere  Betriebs- 
störungen zu  beheben  sind,  müssen  die  Anweisungen 
des  zuerst  ankommenden  Fahrers  befolgt  werden.  Von 
diesem  aber  sind  Vorschläge  tler  Kollegen  zu  berück- 
sichtigen. 

4}  94.  Bei  Unfällen  ist  größte  Sorgfalt  auf  die  Auf- 
nahme aller  Nebenunistände  zu  legen. 

Bei  Uberfahrung  von  Passanten  oder  Fahrgästen  ist 
aufzunehmen ; 

1 . Eine  genügende  Anzahl  Augenzeugen. 

2.  Die  nach  Einsetzen  der  Notbremsung  zurückgclcgte 
Strecke  unt!  auf  wie  langer  Strecke  Sand  gestreut 
worden  ist. 

3.  Wenn  möglich,  wie  weit  der  Wagen  nach  Ab- 
gabe tles  Notsignals  gefahren  ist. 


*)■  Hei  Betrieb  mit  Trolley  entsprechend  abzuiindem. 
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4.  Die  Lage  und  mutmaßliche  Verletzung  ries  Ver- 
unglückten. 

5.  Wie  weit  der  Verletzte  geschleift  wurde  und  ob 
er  von  der  Schutzvorrichtung  oder  von  einem 
anderen  Wagenteil  gefaßt  worden  ist.  (Die  unter 
2.,  3.  und  5.  bezcichneten  Strecken  sind  abzu- 
schreiten. 1 

6.  Ob  die  Schienen  feucht  oder  trocken  waren. 

Als  Langenmaß  dienen  auch  die  Zahl  oder  Bruchteile 

der  Mastenentfernungen.  Der  Ort  kann  nach  den  Masten- 
nummern festgelcgt  werden. 

t;  95.  Nach  Zusammenstoß  mit  einem  Geschirr  oder 
einem  Straßenbahnwagen  ist  festzustellen,  wie  unter  !., 
2.,  3.  und  6.  Außerdem  ist  festzustcllen : Nummer,  Eigen- 
tümer und  Führer  des  Wagens  und,  wenn  sich  das  Ge- 
schirr schnell  zu  entfernen  sucht,  seine  Form  und  Farbe 
und  Farbe  der  Pferde. 

ij  96.  Bei  jedem  Unfälle,  auch  bei  von  Passanten  oder 
Fahrgasten  selbstverschuldetem,  ist  sofort  zu  halten.  Dem 
Verunglückten  ist  alle  erreichbare  Hilfe,  unter  Umständen 
auf  telephonischem  Wege,  zu  verschaffen  (Unfallwagen, 
Wohlfahrtspolizei,  Arzt).  Wer  für  die  Hilfeleistungen 
aufzukommen  hat,  ist  nachträglich  zu  entscheiden.  Das 
Fahrpersonal  kann  hierfür  keine  Verpflichtungen  eingchen. 
Liegt  die  Person  unter  «lern  Wagen,  so  ist  dieser  ent- 
weder teilweise  zu  zerstören  oder  vorsichtig  anzuheben 
(wenn  nötig  nach  Herbeirufen  der  Feuerwehr). 

5;  97.  Alle  Unregelmäßigkeiten  am  Wagen,  Gleis 
und  an  der  Oberleitung  sind,  wie  unter  §61  letzter  Satz, 
zu  melden,  auch  wenn  sie  noch  unaufgeklärt  sind  (Ge- 
räusche. Gerüche). 

S;  98.  Bleibt  ein  Wagen  stehen,  so  ist  er  folgender- 
maßen zu  untersuchen:  Fs  ist  nachzusehen, 

1 . ob  Automat  und  Hauptschalter  eingeschaltet  sind, 

2.  ob  der  Stromabnehmer  richtig  anliegt, 

3.  ob  das  Licht  brennen  kann.  d.  h.  ob  Strom  vor- 
handen ist.  Ist  Strom  vorhanden,  so  ist 

4.  weiter  nachzuschcn,  ob  der.  Wagen  mit  Motor  I 
oder,  wenn  nicht,  mit  Motor  II  allein  geht. 

5.  ob  sich  der  Wagen  vom  hinteren  Fahrschalter 
aus  fahren  läßt. 

Geht  der  Wagen  alsdann  noch  nicht,  so  ist  er,  wie 
nachstehend  (§  100),  cinzuzichcn. 

J?  99.  Geht  er  aber  mit  einem  Motor,  so  ist  der 
Wagen  wieder  in  Betrieb  zu  nehmen  und  der  erste  Kon- 
trolleur von  der  Störung  zu  benachrichtigen,  und  von 
ihm  sind  weitere  Anweisungen  einzuholcn.  Geht  er  da- 
gegen nur  vom  hinteren  Fahrschalter,  so  ist  mit  dem 
Wagen  nach  S?  75  rückwärts  bis  an  die  nächste  Weiche 
zu  fahren;  hier  ist  zu  warten,  bis  der  nächste  Wagen 
kommt;  diesem  sind  die  Fahrgäste  zu  überweisen,  wo- 
nach der  Wagen  unverzüglich  einzieht. 

§ tco.  Schadhafte  Wagen,  die  nicht  fahrbar  sind, 
oder  die  überhaupt  nicht  mehr  bremsen,  sollen  wie  folgt 
eingezogen  werden:  Der  Wagen  wird  vorsichtig  nach 
i;  75  nach  der  ersten  Weiche  vom  nächsten  Wagen  ge- 
schoben. Hier  wird  so  rangiert,  daß  er  an  den  ersten, 
nach  der  Werkstatt  fahrenden  Wagen  angchängt  wer- 
den kann. 

i)  tot.  Brennt  nach  § 98  (3.)  das  Liebt  nicht,  ist 
also  kein  Strom  vorhanden , so  ist  der  Lichtschalter 
wieder  auszuschalten ; von  Zeit  zu  Zeit  wird  mit  dem 
Lichtschalter  wieder  kurz  versucht,  ob  Strom  vorhanden 
ist,  und  es  wird  alsdann  zunächst  langsam  weitergefahren. 
Sowohl  der  Licht-  als  vor  allem  auch  der  Fahrschalter 
darf  deshalb  nicht  eingeschaltet  bleiben,  weil  erst,  nach- 
dem die  ganze  Strecke  stromlos  ist.  vom  Kraftwerk 
wieder  eingeschaltet  wird. 


§ 102.  Wenn  der  Automat  oder  die  Sicherung  bei 
einem  Wagen  den  Strom  unterbricht,  so  ist  nach  Wieder- 
herstellung der  Verbindung  noch  einmal  vorsichtig  anzu- 
fahren ; unterbricht  sich  der  Strom  aber  sofort  wieder,  so 
hat  der  Wagen  Kurzschluß  (§  19).  Es  ist  wie  folgt  zu 
verfahren : 

1.  Motor  1 wird  ausgeschaltet,  hilft  das  nicht, 

2.  wird  Motor  II  aus-  und  Motor  I eingeschaltet; 
dann  wird  versucht,  vom 

3.  hintern  Fahrschalter  aus  zu  fahren ; geht  der  Wagen 
aber  auch  dann  noch  nicht,  so  ist  er  nach  § 100 
einzuziehen. 

Gehl  er  dagegen  mit  einem  Motor  oder  vom  hintern 
Fahrschalter,  so  wird  nach  99  verfahren. 

!?  103.  Bei  Reparaturen  am  Fahrschalter  ist  der 
Automat  oder  Hauptschalter  zu  öffnen , während  bei 
Arbeiten  auf  dem  Dache  der  Bügel  abgezogen  werden 
muß  (siehe  46). 

$ 104.  Es  ist  verboten,  den  Automat  festzuhalten 
oder  anzubinden,  auch  dürfen  keineswegs  fremde  Mctall- 
teilc  als  Ersatz  für  Sicherungen  genommen  werden. 

i;  103.  Wird  von  den  Bremsen  auch  nur  eine 
schadhaft,  so  ist  tler  Wagen  sofort  cinzuzichcn. 

1 06.  Bei  Gewitter  und  wenn  bei  Nebel  die  Strecke 
nicht  auf  drei  Mastenlängen  (ca.  100  m)  übersichtlich  ist, 
sind  die  Glühlampen  einzuschalten. 

§ 107.  Stark  überflutete  Gleise  sind  langsam  zu 
befahren;  steht  das  Wasser  bis  an  die  unteren  Tritt- 
bretter, so  ist  zu  halten  und  zu  warten,  bis  weitere  An- 
weisungen gegeben  werden.  Die  Direktion  ist  zu  be- 
nachrichtigen. 

§ 108.  Hängen  gerissene  Telephon-,  Telegraphen- 
oder Oberleitungsdrähte  unter  die  Oberleitung  herab,  so  sind 
sie  mit  trockenem  Stoff  anzufassen  und  auf  die  Seite  zu 
schäften.  Gelingt  dies  nicht  in  sicherer  Weise,  so  muß 
die  Stelle  durch  Schaffner,  die  auf  die  drohende  Gefahr 
hinweisen , abgesperrt  werden ; der  Betrieb  muß  auf- 
gehalten  werden,  bis  telephonisch  herbeigerufene  Hand- 
werker den  Defekt  vorläufig  beseitigt  haben.  Wenn 
möglich,  ist  der  Betrieb  durch  Umstcigcn  aufrecht  zu  er- 
halten. 

§ 109.  Durch  Umstcigcn  kann  man  sich  auch  dann 
helfen,  wenn  durch  ein  Hindernis  (zusammenengebrochcnen 
Wagen,  Rohrbmch,  umgestürzten  Baum)  ein  oder  beide 
Gleise  gesperrt  sind. 

§ 1 10.  Ist  ein  Wagen  mit  einer  Achse  entgleist, 
so  ist  durch  vorsichtiges  Rückwärtsfahren  das  Entgleisen 
zu  versuchen.  Hierbei  ist  unter  Umständen  der  Anhänger 
zu  entfernen.  Sind  beide  Achsen  entgleist  und  hat  der 
Wagen  dabei  keinen  Kontakt  an  den  Rädern,  so  ist  der 
Weichensteller  mit  einem  Stück  trockenen  Zeuges  anzu- 
fassen und  als  Verbindung  zwischen  Schiene  und  Unter- 
gestell anzulegen.  Die  Fahrtrichtung  ist  vorher  mündlich 
zu  verabreden.  Um  den  Wagen  in  richtige  Richtung  zu 
bringen,  kann  ein  in  die  Rille  gelegtes  Kuppclcisen  gute 
Dienste  tun.  Es  ist  hierbei  zu  vermeiden,  die  Mctallteilc 
des  Wagens  anzufassen,  da  diese  beim  Einschaltcn  unter 
Spannung  stehen  können.  Das  I-'ingleisen  durch  einen 
zweiten  Motorwagen  gestaltet  sich  erheblich  einfacher. 

§ in.  Ein  vollständig  entgleister  Anhänger  läßt 
sich  am  besten  zwischen  zwei  Motorwagen  eingleisen. 

4j  112.  Bei  allen  Unfällen  und  Entgleisungen  ist 
Notsignal  nach  5;  48  zu  geben  und  der  Wagen  oder 
Wagenzug  nach  § 44  (Notbremsung)  zum  Halten  zu 
bringen. 

§ 113.  Ist  an  einer  Achse  ein  I .ager  warmgelaufen, 
so  ist  das  Lager  zu  öffnen  und  nachzuschmicrcn.  Das 
Lager  wird  dann  mit  Wasser  abgekiihlt  und  der  Wagen 
wieder  in  Betrieb  genommen  Erhitzt  sich  das  Lager 
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wieder,  st)  ist  langsam  einzuziehen.  Hin  anderer  Wagen 
ist  rechtzeitig  per  Telephon  von  der  Werkstatt  zu  ver- 
langen. 

5j  114.  Versagt  die  Klingeleinrichtung.  so  ist  sie  zu 
reparieren.  Gelingt  dies  aber  nicht  sofort,  so  wird  mit 
der  Pfeife  signalisiert. 

ij  115.  Versagt  das  Licht,  während  «1er  Wagen 
sonst  anstandslos  arbeitet,  so  ist  die  Lichtsicherung  zu 
untersuchen;  hilft  ilercn  Erneuerung  nichts,  so  sind  die 
Lampen  mit  «ler  Probierlamj>c  zu  untersuchen. 

§ 116.  Brennt  das  Licht  trotzdem  nicht,  so  sind 
«lie  Notlampen  anzubrennen  und  der  Wagen  baldigst 
auszuwechseln. 

i?  117.  Verliert  während  der  Fahrt  ein  Fahrgast 
ein  Eigentumsstück , so  ist , um  ein  unüberlegtes  Ab- 
springen des  Eigentümers  zu  verhüten,  sofort  Signal  nach 
4S  zu  geben  (Notsignal).  Auf  «len  Eigentümer  ist  nur 
dann  zu  warten,  wenn  er  mit  Sicherheit  innerhalb  30  Sek. 
den  Wagen  wieder  besteigen  kann. 

tj  1 1 8.  Erkrankt  der  Fahrer  während  des  Dienstes 
derart,  daß  er  der  Führung  «les  Wagens  nicht  mehr 
mächtig  ist,  und  ist  der  Schaffner  im  Fahrdienst  nicht 
ausgebildet,  so  muß  der  Fahrer  «les  folgentlen  Wagens 
nach  erfolgtem  Zusammen  kuppeln  die  Führung  über- 
nehmen. 
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Dies  hat  auch  dann  zu  geschehen,  wenn  sich  «ler 
Fahrer  nach  einem  Unfälle  zti  aufgeregt  zeigt,  den  Zug 
sicher  zu  führen. 


Für  Ablösung  ist  auf  dem  kürzesten  Wege  (eventuell 
telephonisch)  zu  sorgen. 


<j.  Stellung  des  Fahrers  dem  Schaffner 
gegenüber. 

§ 119.  Der  Fahrer  ist  dem  Schaffner  im  allgemeinen 
gleichgestellt. 

§ 120.  Während  der  Fahrt  ist  allen  Signalen  und 
auf  «len  Betrieb  Bezug  hallenden  Anweisungen  «les  Schaff- 
ners nachzukommen. 

§121.  Bei  Wagenbeschädigungen,  Betriebsstörungen 
und  überall,  wo  Schwierigkeiten  technischer  Art  zu  be- 
heben sind,  hat  der  Schaffner  den  Anweisungen  des 
Fahrers  nachzukommen  und  ihm  nach  Kräften  behilflich 
zu  sein. 

§ 122.  Bei  einem  aus  mehreren  Wagen  bestehenden 
Zuge  ist  während  «les  Betriebes  der  Schaffner  des  Motor- 
wagens Zugführer. 

Auf  Signale  «les  Anhängerschaffners  ist,  mit  Aus-  ! 
nähme  «les  Notsignals,  vom  Fahrer  nichts  zu  veranlassen ; 
diese  Signale  gelten  vielmehr  ausschließlich  dem  Zug- 
führer. 


10.  Haftpflicht  «les  Fahrers  in  bezug  auf 
Materialschäden. 

tj  123.  Die  Wagenführer  sinil  jederzeit  für  «lie  von 
ihnen  verschuldeten  Schäden  verantwortlich  und  mit  ihrer 
Kaution,  ihrem  Gehalt  um!  Vermögen  haftbar. 

§ 124.  Uber  die  Sclnildfirage  entscheidet  die  Betriebs- 
verwaltung. Die  Abschätzung  des  Schadens  erfolgt  durch 
den  Werkstättenvorstand,  während  über  den  zu  leistenden 
Teilbetrag  «lie  Betriebsverwaltung  beschließt. 

Uber  Strafen  siehe  auch  tj  1 2. 

§ 125.  Auch  fiir  die  von  «ler  Betriebsverwaltung 
ausgegebenen  Uniformstücke , Aiisrüstungsgcgcnsliindc, 
Werkzeuge  und  Ersatzmaterialien  bleiben  «lie  Fahrer  im 
vollen  Umfange  verantwortlich.  Bei  Erneuerung  seitens 
der  Verwaltung  ist  ein  Verbrauchsnachweis  aufzubringen. 


II.  Verhalten  des  Straßenverkehrs. 

Da  cs  sich  hier  fast  ausschließlich  tun  ortspolizeiliche 
Vorschriften  han«lelt.  soll  von  einer  Zusammenstellung 
abgesehen  werden.  Es  empfiehlt  sich  jedoch,  um  den 
Fahrer  genau  über  seine  Rechte  und  Pflichten  zu  in- 
formieren, eine  kurze  tin<!  vor  allem  leicht  verständliche 
Zusammenfassung  zu  bewirken. 

12.  W e r k ze  u g v e r z e i c h n i s. 

13.  Preise  von  Wagen  fettster. sch  eiben. 

(Besitzt  jeiler  Wagen  ein  Wagenbuch,  so  empfiehlt  es 
sich,  die  Verzeichnisse  12  untl  13  in  «lies  aufzunehinen.) 


Kleine  Nachrichten. 

Elektrischer  Anirieb. 

Elektrischer  Betrieb  auf  der  Wiener  Stadt- 
bahn. Im  Jahre  1 903  wurden  «lie  österreichischen  elek- 
trotechnischen Firmen  vom.  k.  k.  Eisenkahnministeriuin 
zur  Einreichung  von  Projekten  über  die  Elektrisierung 
der  Wiener  Stadtbahn  aufgefordert;  nach  Eingang  «ler 
Projekte  erhielt  die  Prager  Firma  Krizik  den  Auftrag  auf 
Ausführung  von  Probefahrten.  Von  der  Verwendung 
von  Motorwagen,  so  viele  Vorzüge  «iiese  auch  besonders 
auf  den  sch  wach  frequentierten  Linien  der  Wiener  Stadt- 
bahn  bieten  würden,  mußte  abgesehen  werden  ; «las 
Eisenbahnministerium  forcierte  nämlich  im  Wettbewerbs* 
Programm , daß  die  Reisentlen  in  den  Endpunkten  der 
Stadtbahn  ohne  Umsteigen  auf  die  mit  Dampf  betriebenen 
anschließenden  Lokalbahnen  übergehen  können  — eine  Be- 
dingung. die  Verwendung  von  Motorwagen  ausschließt.  Das 
Kriziksche  System  ist  aus  den  bisherigen  Ausführungen 
bekannt.1)  Es  kommen  zweiachsige  Gleichstromlokomo- 
tiven  mit  vier  Motoren  zur  Verwendung,  je  zwei  Motoren 
arbeiten  auf  das  Zahnrad  «ler  einen  Achse  und  sind  da- 
durch mechanisch  gekuppelt.  Diese  zwei  in  Reihe  geschal- 
teten Motoren  liegen'  an  der  einen  Seite  des  Dreileiter- 
netzes von  2 X • 500  Volt , die  beiden  anderen  an  der 
anderen  Seite,  die  Erde  bildet  den  Mittelleiler  und  ist 
meist  wegen  der  symmetrischen  Belastung  stromlos  (wenn 
man  von  dem  Anfahren,  «las  mit  vier  Motoren  in  Serie 
von  1500  Volt  aus  erfolgt,  und  von  Verschiebegleisen,  die 
nur  eine  Leitung  haben,  absieht).  Bei  der  Netzspannung 
von  3000  Volt  kommt  man  mit  nur  zwei  Umformer- 
werken im  Zug  der  ganzen  Stadtbahn  aus;  dort  wird 
Drehstrom  aus  den  städtischen  Elektrizitätswerken  um- 
geformt. Die  Lokomotiven,  die  Züge  von  fünf  bis  zehn 
Wagen  zu  ziehen  haben,  wiegen  29  t bei  8300  kg  Zug- 
kraft. Da  das  Eigengewicht  vollständig  als  Adhäsions- 
gewicht ausgenutzt  ist,  ergibt  sich  ein  Verhältnis  von 

Adhäsionsgewicht  , ... 

*as  3 • 5.  cm  Verhältnis,  das  auch  bet 

Zugkraft 

«len  neuen  Lokomotiven  der  Veltlinbahn  (Type  1*903: 

42 

” = 3 ■ 5)  nicht  größer  ist.  Durch  diesen  Hinweis  hält 

Krizik  die  Zulässigkeit  «les  geringen  Lokomotivge wichtes 
für  begründet. 

Um  sich  «len  bestehenden  Verkchrseinrichtungen 
möglichst  anzupassen,  soll  die  elektrische  Lokomotive 
mit  einem  kleinen  Dampfkessel  versehen  werden,  der 
Dampf  für  «lie  Signalpfeife,  für  die  Vakuumbremse  der 
derzeit  eingcAihrteti  Wagen  und  endlich  für  die  Zug- 
heizung zti  liefern  hätte.  Es  würde  genügen , wenn  an 
den  Endpunkten  utui  während  «ler  Fahrt  über  Tag  ge- 
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heizt  würde,  so  daß  die  Belästigung  durch  Rauch  trotz 
des  Kessels  erspart  bliebe.  Eventuell  könnte  auch  der 
Dampfkessel  als  Behälter  für  Druckluft  dienen,  die  an 
den  Endpunkten  aufgenommen  oder  durch  besondere 
Motoren  und  Luftpumpen  auf  der  Lokomotive  geliefert 
würde.  Die  letztere  Einrichtung  werden  die  drei  Ver- 
suchslokomotiven aufweisen.  -d- 

Die  elektromechanische  Kuppelung  System 
P.  Gasnier.  Eine  interessante  elektromechanische  Ein- 
richtung zur  Geschwindigkeitsänderung  wurde  von  P. 
Gasnier  angegeben.  Das  Prinzip  ist  das  folgende:  M 
sei  in  Kig.  125  die  treibende,  Z die  getriebene  Welle. 
Über  M ist  eine  Muffe  geschoben,  auf  deren  Ende  das 
Zahnrad  J aufgckeilt  ist.  Die  Welle  M trägt  selbst  ein 
großes  Zahnrad  (A’)  mit  Innenverzahnung.  Auf  die  Welle 
Z ist  ein  Gehäuse  aufgckeilt,  in  dem  die  Achsen  der 
Satcllitenräder  .9,  S'  usw.  befestigt  sind.  Der  Durch- 
messer dieser  Radwellen  beträgt  den  vierten  Teil  des 
Durchmessers  der  Welle  von  Rad  ft. 

Die  hohle  Welle  K trägt  außerdem  noch  den  Anker 
einer  Reihenschlußdynamo,  während  auf  der  Welle  M 
der  Anker  einer  zweiten  Reihenschlußdynamo  sitzt.  Die 
Bürsten  dieser  beiden  Dynamos  können  über  den  ganzen 
Umfang  des  Kommutators  verstellt  werden. 

Wenn  nun  die  Welle  M z.  B.  1000  Umdr.  macht, 
so  wird  — vom  Vorhandensein  der  Dynamos  vorläufig 
abgesehen  — die  frei  bewegliche  Hohlwelle  K durch 
Vermittelung  der  Satcllitenräder  2000  Umdrehungen 
machen,  während  die  Welle  Z sich  nicht  drehte.  Hält 
man  aber  durch  eine  Bremsvorrichtung  die  Hohlwelle  K 
an.  so  bildet  jetzt  das  Rad  J eine  feste  Unterlage,  auf 
der  die  Epizykloidenräder  .9,  Slt  .9,  rollen,  wobei  sie  das  • 
scheibenförmige  Gehäuse  P und  somit  auch  die  Welle  Z 
in  Bewegung  versetzen,  und  zwar  wird  sich  Z mit  einer 
Winkelgeschwindigkeit  drehen , die  */s  derjenigen  der 
Welle  M beträgt,  Z wird  also  667  Unulrehungen  machen. 

Löst  man  nun  die  Bremsvorrichtung,  und  zwar  in 
dem  Maße,  daß  die  Hohlwelle  K sich  mit  einer  be- 
stimmten Geschwindigkeit  c/.,  dreht,  so  erhält  man  für  ; 
die  getriebene  Welle  Geschwindigkeiten,  die  zwischen  O 
und  667  Umdrehungen  schwanken  können. 

Durch  die  Einwirkung  der  auf  der  Hohlwelle  sitzen- 
den  Bremsvorrichtung  würde  man  natürlich  die  ganze 
durch  die  Reibung  aufgewendete  Arbeit  verlieren.  Hier 
greifen  die  beiden  Dynamos  Z>,  und  /X.  ein. 

Das  rückwirkende  Drehmoment  des  Büchsenrades  J j 
hängt  allein  von  dem  Drehmoment  ab,  das  die  Welle  Z 
beansprucht,  ebenso  hängt  der  zwischen  «len  beiden  An- 
kern zirkulierende  Strom  einzig  von  dem  von  Welle  Z 
geforderten  nutzbaren  Drehmoment  ab.  Unmittelbar  wird 
die  Stromstärke  des  zwischen  den  beiden  Dynamos  zir- 
kulierenden Strom«»  vom  Drehmoment  bettinflußt. 

Es  besteht  bei  Hintereinamlerschaltung  die  Gleichung: 


lf’  ist  hierin  «1er  Widerstand  einer  Dynamo, 

£j  und  E3  die  elektromotorischen  Kräfte. 

Ex  ist  für  einen  bestimmten  Strom  (oder  Drehmoment) 
und  eine  bestimmte  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  «las 
Gehäuse  P tragenden  Welle  gegeben;  Ii3  nimmt  also 
einen  bestimmten,  sich  aus  «1er  Gleichung  2 ergebenden 
Wert  an.  Hieraus  folgt  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  oj3. 

om  — und  das  ist  das  Wesentliche  — hängt  da- 
bei von  «ler  Bürstenstellung  von  D2  ab,  im  kann  also 
einfach  «lurch  eine  Verschiebung  der  Bürsten  geregelt 
werden. 

Man  erhält  ein  analoges  Ergebnis  durch  Verschie- 
bung der  Bürsten  von  f\ , und  die  Veränderungen  der 


beiden  Bürstcncinstcllungcn  gestatten  eine  Geschwindig- 
keitsänderung von  im  und  somit  von  Si  in  den  weitesten 
Grenzen  ebenso  leicht,  wie  eine  Änderung  von  oj,  mög- 
lich ist. 


Kig.  125.  Klcklromagnctixchc  Kuppelung  System  (lasnier. 


Bei  dieser  Anordnung  ist  die  Dynamoleistung  nur 
ein  Viertel  der  Maximalleistung,  und  die  elektrischen  Ver- 
luste betragen  nicht  viel  mehr  als  ein  Viertel  von  denen, 
die  bei  Motorgeneratorbetrieb  und  elektrischer  Umsetzung 
der  vollen  Leistung  zu  erwarten  wären.  B. 

Rollmaterlalien. 

Benzin-elektrische  Omnibusse  in  New  York. 

Versuchsweise  ist  kürzlich  ein  Benzin-elektrischer  Motor- 
omnibus in  der  Eifth  Avenue,  New  York,  in  Betrieb 
gestellt  worden.  Ein  40  PS-Bcnzinmotor  treibt  eine  Gleich- 
stromdynamo an,  die  zwei  Motoren,  «lie  die  Hinterräder 
mit  Zahnrad  und  Kette  antreiben,  speist.  Der  Benzinmotor 
kann  elektrisch  angelassen  werden.  Der  hierfür  notwendige 
Strom  wird  geliefert  von  einer  Akkumulatorenbatterie, 
bestehend  aus  zwei  Sätzen  zu  je  zehn  Zellen.  Die  mit- 
geführte Batterie  dient  sonst  zur  Beleuchtung.  Die  nor- 
male Geschwindigkeit  des  Wagens  ist  etwa  24  km 
pro  Std.  auf  «ler  Ebene  und  etwa  1 3,5  km  in  Steigungen 
von  8 °/0.  Das  Gewicht  des  betriebsfertigen  Wagens  be- 
trägt ungefähr  7 t,  die  Zahl  «ler  Sitzplätze  ist  28  bis  30. 
Die  Räder  haben  Vollgummireifen.  F. 

Allgemeines. 

Der  Verein  Deutscher  Ingenieure  begeht  in 
diesem  Jahre  die  Feier  seines  50  jährigen  Bestehens 
un«l  wird  auf  Einladung  seines  Berliner  Bezirksvereines 
dieses  mit  der  alljährlich  stattfindenden  Hauptversamm- 
lung des  Vereines  verbundene  Fest  in  den  Tagen  vom 
10.  bis  14.  Juni  in  Berlin  abhalten. 

Die  Kommission  ftir  die  zukünftige  Versorgung 
der  Stadt  Paris  mit  Elektrizität,  die  schon  wiederholt  in 
den  E.  B.  u.  B.  erwähnt  wurde,  hat  vcrgleicheiulc  Ver- 
suche über  Glühlampen  französischen  Ursprungs 
I für  110  unil  220  Volt  angcstcllt.  Die  1 10  Volt- Lampen 
: verbrauchten  anfangs  3,6,  nach  200  Brennstunden  3,9  W 
j pro  Kerze.  Der  Verbrauch  der  220  Volt-Lampen  stieg 
von  anfänglich  4,4  W auf  5,19  W pro  Kerze  nach  200 
Brcnnstundcn.  Außerdem  war  hier  «lie  Zahl  «ler  Dim[>en, 
«iic  nach  weniger  als  200  Stunden  «lurchbrannten,  größer. 
Von  den  220  Volt -Lampen  überlebten  8 7°/0,  von  «len 
! 1 10  Volt-Lampen  98  % 200  Brennstunden.  Versuche  mit 
I «ler  Tantallampe  von  Siemens  & Halske  wurden  im  Dt- 
boratoire  Centrale  d'Electricit«;  angestellt. 

Ergebnis  (Mittelwerte  aus  drei  Versuchen): 

1 IO  Volt 
0,385  Amp. 

42.5  W 

20.7  Kerzen  (horizontale  Intensität) 

2.05  W pro  Kerze 

16.8  Kerzen  (mittlere  Helligkeit). 
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Die  Veränderung  bei  wechselnder  Stromstärke  ist  viel 
geringer  wie  bei  der  Kohlenfadenlampe.  Sie  variiert  nicht 
mit  der  6.,  sondern  mit  der  3,5.  Potenz.  B. 

Blondei  teilte  der  Socictc  des  lilectricicns  mit,  daß  er 
seinen  Oszillographen  dahin  vervollständigt  hat,  daß 
er  dir  längere  Zeit  zur  Aufnahme  von  Kurven  geeignet 
ist,  indem  er  eine  Filmkassette  anordnete,  die  mit  Fast- 
mann- und  Lumierc-Films  geladen  werden  kann.  Die 
Bewegung  bewirkt  ein  kleiner  Elektromotor.  B. 

Aus  dem  Rechtslcben. 

Ein  Fahrgast  der  Krefelder  Straßenbahn  hatte  sich 
kurz  vor  Erreichung  einer  Haltestelle  erhoben,  um  bei 
dieser  den  Straßenbahnwagen  zu  verlassen.  Durch  un- 
erwartetes plötzliches  Anhalten  des  Wagens  statt 
allmählicher  Verlangsamung  der  Fahrt  war  der  Fahr- 
gast gefallen  und  hatte  sich  erheblich  verletzt.  Seine  in 
erster  Instanz  nur  teilweise  zugesprochene  Schadenersatz- 
forderung wurde  vom  Oberlandesgericht  Köln  dem 
Grunde  nach  in  vollem  Umfange  anerkannt.  In  den 
Gründen  wird  u.  a.  ausgeführt:  Der  Anspruch  ist  aus 
drei  verschiedenen  Gründen  gerechtfertigt : *t.  Der  Unfall 
ereignete  sich  bei  dem  Betriebe  einer  Straßenbahn,  fallt 
mithin  unter  das  Rcichshaftpflichtgcsctz.  Es  ist  nach  der 
Rechtsprechung  längst  zweifellos,  daß  es  dazu  keines- 
wegs im  Einzelfalle  der  Sondergefahren  des  Bahnbetriebs 
bedarf,  daß  lediglich  der  tatsächliche  Zusammenhang 
ausschlaggebend  ist.  Übrigens  liegt  hier  eine  der  Sonder- 
gefahren vor,  die  große  Fahrgeschwindigkeit.  2.  Die 
Ersatzpflicht  folgt  ferner  aus  dem  Beforderungsverträge. 
Bei  Anwendung  der  im  Verkehr  üblichen  Sorgfalt  hätte 
der  Wagenführer  einsehen  können,  daß  das  plötzliche 
Halten  Personen  im  Wagen  zu  Fall  bringen  konnte. 
Die  Nichtvermeidung  einer  solchen  Gefahr  durch  den 
Wagenführer  enthält  ein  Verschulden  des  letzteren  (§  278 
BGB.),  das  die  Bahn  ohne  eigenes  Verschulden  haft- 
bar macht.  3.  Abgesehen  von  jedem  Vertragsverhält- 
nisse haftet  aber  die  Bahn  ferner  gemäß  § 831  BGB. 
für  das  Verschulden  ihres  Wagenführers.  Ein  mitwirkendes 
Verschulden  des  Verletzten , das  das  Landgericht  darin 
gefunden  hat,  daß  er  sich  aufrecht  gestellt  hat,  ohne  j 
sich  an  den  dazu  bestimmten  Riemen  festzuhalten , 
liegt  aber  keineswegs  vor,  da  ein  Verhalten,  wie  es 
der  Verletzte  cingeschlagcn  hat,  allgemein  üblich  ist 
und  bei  ordnungsmäßigem  Anhalten  der  Fahrgast  er- 
warten kann,  daß  ein  starker  Stoß  nicht  eintritt.«  — 
Diese  Äußerungen  erscheinen  in  solchem  Umfange  be- 
denklich; vermißt  wird  die  Feststellung  des  Grundes  für 
das  plötzliche  Anhalten.  Auch  an  einer  Haltestelle  kann 
der  Führer  zum  plötzlichen  Halten  gezwungen  sein,  um 
ein  Unglück  zu  verhüten.  Die  beim  Halten  von  Dampf- 
bahnen regelmäßigen  Stöße  muß  der  Fahrgast  bei  den 
elektrischen  Bahnen  ebenfalls  stets  erwarten  und  dem- 
gemäß sich  so  fest  aufstellen,  daß  ihn  ein  solcher  un- 
erwarteter Stoß  nicht  zu  Schaden  bringt.  Gerade  wegen 
dieser  Gefahr  sind  die  Riemen  zum  Festhalten  in  der 
Wagendecke  angebracht.  Wie  der  Fußgänger  auf  der 
Straße  muß  der  Fahrgast  selbst  die  im  Verkehr  erforder- 
liche Sorgfalt  aufwenden,  die  mit  der  Gefahr  steigt. 
Diese  läßt  aber  ohne  weiteres  diese  Stoßgefahr  und 
ihre  Folgen  erkennen,  so  daß  sie  die  Pflicht  zum  sach- 
gemäßen Selbstschutz  begründet.  W.  C. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber, 

(Al>gc<lruckt  ohne  VcTanl wortlichkcit  <lc*  Herausgebers.) 

Betr.  Drehstrom-  und  Wechselstrombahnen. 

»Wenn  ich  die  etwas  lang  geratene  Entgegnung  des 


Nr.  7. 

.1.  Min  1906. 


Herrn  Sccfehlner  in  Heft  4,  tyof>,  Punkt  flir  Punkt  beant- 
worten wollte,  mußte  ich  meine  Antwort  aus  dem  Heft  2 
zum  großen  Teile  wiederholen  und  mich  mit  Einzelheiten 
befassen,  die  doch  schwerlich  ein  allgemeines  Interesse 
haben  dürften.  Ich  will  daher  nur  auf  zwei  Stellen  der 
Entgegnung  reflektieren. 

Ich  rechnete  den  Reibungswiderstand  {Zugswider- 
stand auf  der  Horizontalen)  mit  6,5  kg,  da  Herr  Sce- 
fehlner  ,den  gemessenen  Zugs  widerstand  im  Mittel  mit 
6,5  kg‘  angegeben  hat;  nachdem  man  unter  mittlerem 
Widerstand  einer  Bahnstrecke  den  Durchschnitt  der  längs 
der  ganzen  Strecke  beobachteten  Widerstände  versteht, 
muß  auch  der  Kurvenwiderstand  darin  enthalten  sein, 
um  so  mehr,  da  der  Widerstand  für  die  gerade  Strecke 
aus  der  allgemein  bekannten  Formel  für  1 m Spur  sich 
mit  nur  2,7  kg  berechnet. 

Herr  Seefehlner  erhöht  nun  den  von  ihm  angege- 
benen gemessenen  Widerstand  von  6,5  auf  7,37  kg  und 
setzt  willkürlich  den  Nutzeffekt  der  Drehstrommotoren 
von  85%  auf  8o°/#  herab  (obwohl  die  erstere  Zahl  das 
Resultat  verläßlicher  Messungen  ist).  Nachdem  er  nun 
auf  diese  Weise  die  Grundlagen  der  Berechnung  für 
Drehstrom  genügend  .schlecht*  gemacht  hat,  berechnet  er 
den  Stromverbrauch  für  Drehstrom  um  ca.  1 2°/0  geringer 
als  für  Kinphascnstrom.  Nach  den  tendenziösen  Voraus- 
setzungen gewiß  ein  günstiges  Resultat,  womit  1 lerr  Scc- 
fehlncr  selbst  die  Supcriorität  des  Drehstromes  — wenig- 
stens was  den  Verbrauch  anbelangt  — anerkannt  hat. 

Ferner  verlangt  1 lerr  Seefehlner  von  mir  am  Schlüsse 
seiner  Entgegnung  den  streng  wissenschaftlichen  Beweis, 
daß  die  Schwungrad  Wirkung  sich  nur  auf  Drehstrom  be- 
schränkt. 

Ich  habe  in  meinem,  von  Herrn  Seefehlner  kriti- 
sierten Aufsatz  aus  einer  Sondereigenschaft  des  Dreh- 
strommotors die  Schwungradwirkung  und  damit  den  auf- 
fallend günstigen  Verlauf  der  Stromverbrauchskurve  erklärt. 
Ich  denke  nun,  wenn  Herr  Seefehlner  meine  Behauptung 
widerlegen  will,  daß  es  seine  Aufgabe  wäre,  nachzu- 
weisen, daß  dieses  mit  anderen  für  Traktionszwecke  sonst 
geeigneten  Systemen  auch  möglich  ist.  Ein  solcher  Be- 
weis würde  ihm  aber,  mit  Rücksicht  auf  die  genügend 
bekannten  Eigenschaften  der  Motoren,  welche  die  Eigen- 
schaften eines  Serienmotors  besitzen,  etwas  schwer  fallen. 

Eugen  Cserhäty.« 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Eine  elektrische  Strafsenbahn  vom  Bahnhof 
nach  der  Stadt  Strausberg  wird  geplant  — Der 
Kreistag  des  Kreises  Teltow  genehmigte  den  Vorschlag 
des  Landrates,  wonach  am  1 . April  d.  J.  die  Siemens 
& Halskeschen  Bahnen  Gr.  Lichterfelde— Steglitz — 
Lankwitz — Südende  für  M.  1450000  und  die  Bach- 
steinsche  Dampfstrafsenbahn  Gr.  Lichterfelde— Tel- 
tow— Stahnsdorf  für  M.  850 ooo  in  den  Besitz  des  Kreises 
übergehen.  Die  Dampfstraßenbahn  erhält  sofort  nach 
der  Übernahme  elektrischen  Betrieb,  für  den  M.  375000 
bewilligt  wurden. 

Geschäftliches. 

Der  Aufsichtsrat  der  Firma  Max  Schorch  & Co., 
Akt.-Ges.,  Rheydt,  beschloß,  in  der  am  3.  März  d.  J. 
stattfmdenden  Generalversammlung  bei  erhöhten  Ab- 
] Schreibungen  und  Rückstellungen  die  Verteilung  einer 
i Dividende  von  8°/0  vorzuschlagen.  Das  Werk  ist  zurzeit 
i gut  beschäftigt,  so  daß  die  Aussichten  für  das  laufende 
1 Jahr  als  günstig  bezeichnet  werden. 
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Aus  den  Geschäftsberichten. 

Von  der  Städtischen  Strafsenbahn  Zürich  wird 
ftir  das  Betriebsjahr  1904  berichtet: 


I. 

Baulängc 

25,169  km 

2. 

Betriebslängc 

24,394  » 

3- 

Glcislängc : 

Auf  öffentlichen  Straßen  . . 

43.239  » 

In  «len  Depots  und  Werkstätten 

3.345  » 

Im  ganzen 

46,584  » 

Strom  Zuführung.  Dem  Zustande  der  Fahr- 
drahte wird  fortgesetzt  die  größte  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt; «loch  lassen  sich  vereinzelte  Lcitungsbrüche,  die 
bis  dahin  alle  ohne  Folgen  oder  mit  nur  kleinen  Störungen 
im  Betriebe  abgelaufen  sind,  nicht  ganz  verhüten  (Rolle). 

Diensteinteilung.  Bis  1.  April  stand  das  Fahr- 
personal täglich  im  Mittel  während  iol/s  Std.  im  Dienst. 
Die  Inanspruchnahme  ist  nun  auf  10  Std.  herabgesetzt 
in  iler  Weise,  «laß  im  Sommer  tlie  Dienstzeit  etwas  höher 
gehalten  un«l  dann  bei  Ausführung  «les  Winterfahrplanes 
tlie  Differenz  wieder  ausgeglichen  wird.  Dies  entspricht 
«len  Wünschen  des  Personals  und  ermöglicht,  im  Sommer 
und  Winter  gleich  viel  Leute  zu  beschäftigen. 

Verbrauch.  Im  Oktober  übernahm  das  städtische 
Elektrizitätswerk  die  Speisung  des  ganzen  Netzes  bis  auf 
die  Gemeinschaftsstrcckc  Pfauen — Bellevue.  Der  Strom- 
preis wurde  einheitlich  auf  1 1 Rp.  festgesetzt.  Der  Ver- 
brauch im  ganzen  Jahre  betrug  2001  158  KW-Std.  gegen- 
über 1864226  im  Vorjahre.  Auf  den  Wagen-km  (An- 
hängewagen-km  halb  gerechnet)  entfallen  591  VV-Std. 
gegenüber  588  im  Vorjahre.  Der  Mehrverbrauch  ent- 
fallt auf  die  Wintermonate.  Eine  Kostenersparnis  ist  für 
die  städtische  Straßenbahn  mit  dem  Bezüge  des  Stromes 
vom  Kraftwerk  Beznau  nicht  verbunden. 

Unfälle.  Die  Zahl  «1er  Unfälle  betrug  22  wie  im 
Jahre  1903,  wovon  einer  mit  tödlichem  Ausgange.  Am 
2.  Mai  wurde  ein  zweijähriges  Mädchen  an  der  unteren 
Badenerstraße  von  einem  Tramwagen  der  Limmattal- 
Straßenbahn  erfaßt  und  am  Kopfe  schwer  verletzt,  so 
«laß  es  am  folgenden  Tage  starb.  Im  ganzen  wurden 
Fr.  1189,60  Entschädigung  an  Verletzte  verabfolgt.  Die 
Vorkommnisse  führten  zu  keinen  gerichtlichen  Bestrafungen. 
Für  Unfallverhütungen  wurden  28  Prämien  im  Gesamt- 
beträge von  Fr.  330  verabfolgt.  Bei  den  Hilfsgeschäften 
sind  42  Angestellte  gegenüber  34  im  Vorjahre  von  Un- 
fällen betroffen  worden.  An  Entschädigungen  wurden 
Fr.  10298,45  ausbezahlt,  worunter  Fr.  5295,40  an  die 
Hinterbliebenen  eines  Wagenreinigers,  der  auf  dem  Wege 
von  «1er  Arbeit  nach  Hause  von  einem  Unfälle  betroffen 
wur«le,  an  dessen  Folgen  er  starb. 
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Durchschnitts*  und  Verhältniszahlen 

1904 

1903 

Frequenz : 

I’ro  Tag 

Personen 

39  050 

36413 

* Motorwagen* Dienst-Tag  . . 

» 

600 

574 

> Wagen- km 

> 

4.3S 

4.2' 

Hinnahmen  au*  dem  Transport  der  Reisenden: 

I’ro  Tag  . . 

Kr. 

4 <”»7.40 

4 404.29 

> Motorwagen-Dicnst-Tag  . . 

» 

72,21 

69.49 

9 Wagen-km 

Kp. 

52.39 

50.96 

► Reisenden 

» 

'2,03 

!2,0<) 

Ausgaben  : 

D . , . 1 pro  Wagen-km 

Betriebsausgaben  1 1 « • j 

H 1 » Reifenden 

Rp. 

• 

30.80 

7.07 

3 ',04 
7.36 

engeren  Sinne : . ? . 

’*  Ixamteinnahmen 

Einlagen  in  den  Hrncuerungsfonds 

> 

58.34 

60, 54 

pro  Wagen-km 

» 

3.05 

3.12 

Ausgaben  i.  ganzen  pro  Wagen* km 

» 

33.82 

34.16 

» » * > Tag  . , 

> > * mit  Kapital ver* 

Fr. 

3 032,48 

2 952,61 

rinaung  pro  Reisenden  . . . 

Rp. 

998 

'0.55 

Leistungen  der  Motorwagen  pro  Tag: 

Wagen-Nuti-km 

km 

S SSo.Oi 

8 558,19 

Im  Dienst  gestanden  . . . Motorwagen 

6S.04 

63.37 

Jeder  Motorwagen  im  Dienst  hat 

durchlaufen 

Von  den  Motorwagen  waren  im 

«3<>.S3 

135.03 

Dienst 

Von  den  Motorwagen  waren  zur 

•/. 

59.67 

58,14 

Verfügung  . 

Von  den  Motorwagen  waren  dienst- 

> 

23.97 

2S.05 

unfähig 

» 

16,36 

13.8« 

(Die  Betriebsergebnisse  siehe  in  den  Tabellen  auf 
S.  128  und  129.) 


Neue  BUcher. 

Polytechnischer  Katalog.  Von  Ludw.  Fritsch, 
Polytechnische  Buchhandlung  in  München. 

Die  8.  Auflage  dieses  Kataloges,  «lie  kürzlich  er- 
schienen ist.  nennt  gegen  2500  Werke  aus  dem  Gebiete 
der  technischen  Literatur. 

Les  Chemins  de  Fer  Flectriques.  Par  Henri 
Marcchal,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees.  IV  und 
599  Seiten  in  8°  mit  516  Abbildungen.  Paris  KJO4, 
Ch.  Büranger.  Preis  geb.  Frs.  25. 

Ein  crschöpfcmles  Werk  über  «len  elektrischen  Be- 
trieb von  Vollbahncn  gab  cs  bisher  in  «1er  Weltliteratur 
noch  nicht.  Das  hat  seinen  guten  Grund.  Die  Ent- 
(FortseUung  *uf  S.  130.) 


Beförderte 

Personen 

F'  i n 

nahm 

e n 

Monate 

im  ganzen 

proWag  enkm 

pro  Bahn  km 

IW 

I*K>3 

1904 

1903 

1904 

1903 

1904 

iw 

1904 

IW 

Jauuar  .... 

200  275 

251  201 

1 059  033 

1 006  436 

Kr. 

127  7«K) 

Fr. 

119854 

kp. 

49.1 

! Kr 

47  >7 

Fr. 

5 234 

Fr. 

4912 

Februar  .... 

244  231 

228  13s 

1 004  2S3  1 

S$8  43S 

121  614 

104  089 

49.8 

45.6 

4984 

4 206 

Müfi  .... 

261  543 

255  "78 

1 062  970 

978  o;i 

128  78; 

1 '9  -64 

49.2 

46,9 

5 278 

4 908 

April  .... 

279  405 

252  642 

' 136644 

qS«>9iI 

•38  565 

122  066 

49.6 

4S.3 

5<'79 

6 002 

Mai 

386  097 

275  703 

■ 219058 

1 H5  433 

150  132 

137474 

52.5 

49.8 

6 153 

5 «'34 

Juni  ... 

273  979 

2«i6  650 

1 199948 

1 070  OIO 

146  867 

132  487 

53.6 

49,7 

6019 

5 430 

Juli 

3S  \ 060 

2S4  S27 

' 243  307 

1 2ij6  004 

152  «So 

' 59  746 

537 

56,1 

6 2.!3 

6 547 

August  .... 

2S5  30t 

275 141 

1 264  049 

t 101  021 

134  200 

142  957 

54-0 

5 '.9 

<>  320 

5859 

September 

277  828 

267  S52 

1 219  16S 

1 155904 

14s  580 
1 54  00S 

142  351 

53S 

52,8 

53-' 

0 080 

5 834 

Oktober  .... 

291  3'*2 

2S0  S65 

1 27«,  S40 

1 221 417 

14s  384 

528 

6313 

6081 

Norember  . . . 

264  503 

254  656 

' 1>1  563 

1 1 *6  537 

139  123 

'35  35S 

52,6 

53.1 

5 702 

5 547 

Dezember  . . . 

274  lS5 

261  3S5 

1211  710 

■ 076  251 

144982 

130265 

52,0 

49,8 

5 942 

5 339 

Abon.  f.  f’ost  u.  Telegr. 

— 

— 

250  oOO 

247  soo 

12  <>00 

12770 

— 

— 

Januar  — Dezember 

3 281  769 

3 154  25S 

14  392  579 

13  290823 

1 719247 

1 607  565 

52,4 

50.9 

70464 

65  886 
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1 M*rz  IW*. 


Straßenbahn. 


Vor- 

anschlag 

Kechnungscrgebnis 

Fr. 

Betriebsrechnung. 

Fr. 

Fr. 

Einnahmen. 

I 523  OOO 

I.  Ertrag  de*  Peraonentrans* 
portes 

1 7 '9  247ÖO 

II.  Verschiedene  Einnahmen. 

12  OOO 

1.  Pacht-  und  Mietzinse  (in- 
begriffen  die  Einnahmen 
für  Reklamen)  .... 

2.  Sonstige  Einnahmen  . . 

12637.65 

767.*5 

I 535  OOO 

Total  der  Einnahmen 

1 73*  652,40 

A 11  s g a I)  e‘n. 

I.  Allgemeine  Verwaltung. 
A.  Personal : 

IO  OOO 

500 

1.  a)  Beitrag  au  die  Kosten 
der  allgemeinen  Ver- 
waltung 10000.— 

b)  StraUenbabn- 

kommission  232. — 

10  232, — 

IO  OOO 

4 000 
2 400 
13600 

2 OOO 

2.  Besoldungen : 

a)  Direktor  1 0 OOO,— 

b)  Buchhalter  4000. — 

c)  Magazinvcr- 

walter  2 400, — 

d)  Fünf  Kanz- 
listen . . 13  171,30 

c)  Hauswart  I 5s°- — 

31  121.30 

4000 

2 OOO 

500 
I OOO 

1J.  Sonstige  Ausgaben: 

1.  Bureaubedürfniwc,  Druck- 

sachen, Insertionen,  Porti 
etc 

2.  Beleuchtung, Heizung  und 
Reinigung  d.  Dienstlokale 

3.  Ergänzung  und  Unterhalt 
des  Inventars  .... 

4.  Verschiedenes  .... 

2 989.53 

1 0II,8l 

654,62 

I 0.39,02 

41  353.30 

50000 

5 694,98 

47  048,28 

11.  Unterhalt  und  Aufsicht 
der  Buhnen. 

A.  l’erfonal : 

1 020 

2 820 
2 IOO 

2 64O 

37  000 
2 50 

1.  Betriebsleitung: 

a)  Assistent  */*  ... 

b)  Geometer  .... 

c)  Kanzlist  ..... 

d)  Bahnmeister  . . . 

2.  Spurreiniger  u.  Weichen- 
wärter   

3.  Dienstklcider  .... 

1 <,20. — 
2 820,— 
■ 806,70 
2 617,60 

3*  354.8« 
372.50 

41  891,60 

26  OOO] 

• 2 OOO 

8 000! 

* 350«: 

10  OOO 

B.  Unterhalt  u.  Erneuerung 
der  Bahnanlagen. 

1.  Unterbau  (inkl.  Beitrag  an 
den  StraBenunterhalt)  . 

2.  Oberbau : 

a)  Gewöhnlicher 
Unterhalt  10724,85 

b)  Erneuerung 

(zuLastcn  d. 
Erneuerung*- 
fonds)  . 1 1 S29, 59 

27  602,20 

22  5$4,44 

9073»! 

5 5°o| 

. . Übertrag  . . . 

50  156,64 

41  891,60 

• Nachtmgikrvdite  vom 
14.  Januar  hk>j. 

Straßenbahn. 

Vor- 

anschlag 

Rechnungscrgebnis 

Fr. 

90730) 
5 500/ 
3000 

500 

500 

10000 

, . . übertrag  . . . 

3.  Gebäude 

4.  Mechanische  und  elcktr. 
Einrichtungen  .... 

5.  Signale,  Einfriedigung, 

Diverses  

6.  Räumung  der  Bahn  von 

Schnee  und  Eis , Salx, 
Sand  etc 

Fr. 

50  156,64 
3 390.60 

271.42 

831.28 

4236,51 

Fr. 

41  891,60 

I 800 
300 

C.  Sonstige  Ausgaben : 

1.  Ergänzung  u.  Unterhalt 
des  Inventar»  .... 

2.  Verschiedenes  .... 

1 887,45 
498,35 

58  886,45 

106  830? 
* S5ooJ 

2 385,80 
103  163,85 

Hl  Expedition*-  und  Zug- 
dienst. 

A.  Personal : 

1.  Betriebsleitung: 
ft)  Betriebsinspek- 
tor ■/,  . 2 250, — 

b)  Assistent  3 840. — 

C;  Kanzlist  . 2 100, — 

d)  3 Stations- 
chefs und 

jAhrechner  17  703,65 

1 

l 

1 

1 

1 

2 350 

3 84° 
2 100 

18300 

14  700 
182  OOO 

2.  Kontrolleure  u.  Konduk- 
teure : 

a)  6 Kontrolleure 

14054.70 

b)  Kondukteure 

183  7*9,65 

*5  953.65 

[ 12  OOO 

3.  Dienstklcider  .... 

197  784  3s 
1 1 265,01 

12  OOO 

2 500 

1 500 
200 

B.  Sonstige  Ausgaben : 

1.  Hureaubedürfnisse. Druck- 
sachen (inkl.  Billetts) 

2.  Beleuchtung,  Heizung  u. 
Reinigung  d.  Dienstlokale 

3.  Ergänzung  und  Unterhalt 
des  Inventars  .... 

4.  Verschiedenes  .... 

9 395,40 

2 <>09,56 

1 485,65 
35.70 

235  003,01 

137*6.3« 

251  39O 

248  729,32 

2 250 
J 6 420 

2 IOO 

9 120 

9 500 
200  OOO 

24  OOO 

9 400 

IV.  Fahrdienst. 

A.  Pcisonal: 

1.  Betriebsleitung: 

a)  Betrieb« nspcklor  ■ 

b)  2 Assistenten  s/, 

c)  Kanzlist 

2.  4 l>cpolchcfs  bxw.  Vor- 
arbeiter   

3 Personal  der  feststehen- 
den Maschinen  . . . 

4.  Wagenführer  .... 

5.  Wagenreiniger  .... 

6.  Dienstklcider  .... 

2 25O, — 

6 420. — 
2 IOO,-- 

S 600.90 

7 398,50 
200  409.05 

22  528,05 
9 632.58 

259  33').o8 

262  790 

. . übertrag 

*S9  339.08 

| 

• Nachtragtkredite  vom 
14.  Januar  1905. 
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3.  Mir*  I4C*. 


Straßenbahn. 

Vor- 

anschlag 

_[ 

Rechnungsergebnis 

Kr. 

262  790 

. . . übertrag  . . . 

Fr. 

Fr. 

*59  339.08 

B.  Materialverbrauch  der 
K r aftgewinnungsmaschinen 
und  Wagen. 

3IOOOO 

1 OOO 
1 500 

500 
8 000 

1.  Brennmaterial  und  Ent- 
Schädigung  für  bezogene 
elektrische  Arbeit  . . 

2.  Schmiermaterial  für  da« 

Kraftwerk 

3.  Keleuchtungsmaterial 

4.  Nachfüllen  der  Akkumu- 

latoren 

5.  Verschiedenes  (Rcini- 

gungs-  und  Dichtung»- 
material. Sand,  Wasser  etc.) 

207071,97 

580.69 

902,42 

4*3.40 

6962.93 

215  941.41 

C.  Unterhalt  der  Wagen 
und  Muchinen : 

$2  000 
24  000 

8000 

4 <XX> 

4 000 
1 500 

1 000 
500 

2 000 

20  000 

1.  Wfagen  , Untergestelle. 

Kasten  etc 

2.  Motoren  und  Regulatoren 

3.  Übrige  elektrische  Ein- 
richtung der  Wagen  . . 

4.  Leitungsnetz  .... 

5.  Schinicrmatcrial  Ihr  die 

Wogen 

6.  Dampfkessel  .... 

7.  Dampfmaschine  inkl.  Kon- 
densation san  läge  . . . 

8.  Dynamomaschinen  . . 

9 Akkumulatoren  . . . 

10.  Erneuerung  (zu  lauten 

des  Erncucrungsfonds’: 

50  609,44 
17630,39 

7309,28  ! 

3361,77  j 

3 077.79 
925.64 

S6397 

71.23 

1 630.09 
19  *27.84 

104  907,44 

D.  Sonstige  Ausgaben: 

1 500 

10  000 

6 oco 
800 

1.  BureaubedUrfnissc, Druck- 
sachen etc 

2.  Beleuchtung,  Heizung  u. 
Reinigung  d.  Diensllokale 

3.  Ergänzung  und  l'nterhalt 
des  Inventars  .... 

4.  Verschiedenes  .... 

1 2SS.40 

8 S74.96 

3 699,18 
402,80 

<3965.34 

6i<>  090 

594 153.27 

V.  Verschiedene  Ausgaben. 

i 600 

A.  Pacht  und  Mietzinse 

2 70«), — 

B.  Sonstige  Ausgaben : 

300 

3000 

34  OOO 

iS  ooo| 
• 4000I 
1 890 

1.  Gerichts- u.  ProxcÜUosten 

2.  Feuerversicherungen  . 

3.  Unfallversicherungen  und 

Entschädigungen  . . . 

4.  Unterstützung  in  Krank- 
heits-  und  Todesfällen  . 

5.  Verschiedenes  .... 

2 656,90 
19948,10 
22  387,— 

1 561.7s 

506901 

46  589.75 

4 000J 

49  289,75 

Total-Betricbsausgaben. 

50  000 
106  S30 

Kap.  1.  Allgemeine  Ver- 
waltung . . . 

> II.  Unterhalt  u.  Auf- 
sicht der  Bahnen 

47  04S.2S 
103  163,85 

156830 

. . . Übertrag  . . . 

150  212,13 

• Nnchtras«kr«Jie  v.>« 
14.  Januar  190). 

Straßenbahn. 


Vor- 

anschlag 

kechnungscrgebni» 

Fr. 

I$b  830 

. . . Übertrag  . . . 

Fr. 

150  212,13 

Fr. 

25  t 39° 
619090 

50690 

Kap.  III.  Expeditions-  und 
Zugdienst  . . . 

> IV.  Fahrdienst  . . 

> V.  Verschiedene  Aus 

gaben  .... 

-•48729.32  i 

594  1 53.27  ! 
49  289,75 

1 o;S  oool 
9.500/ 

1 043  384.47 

Rechnungsabschluß. 

1 535  000 
1 078  000 

Total  der  Betriebseinnahmen 
Total  der  Betriebsausgaben 

1 732  652,40 
1 042  3S4.47  ; 

457 oool 
9 50of 

Uberschuß  der  Einnahmen 

690  267,93 

Gewinn-  und  Verlust- 
rechnung. 

Einnahmen. 

457  000 
30  OCX) 

1.  Uberschuß  der  Betrieb, 
einnahmen  im  Jahre  1 <>04 

2.  Ertrag  verfügbarer  Kapi- 
talien   

3.  Zuschüsse  aus  dem  Er- 
neueningsfonds : 

für  ausgeführte  Erneue- 
rungen pro  1904.  . 

4.  Aus  sonstigen  Quellen  . 

690  267,93 
3>  557.43 

487  000 

721 825.36 

Ausgaben. 

roo 

1.  Kontokorrentzinse,  Pro- 
visionen etc 

2.  Einlage  in  den  Erneue- 
rn ngafonds: 

a)  für  den  Oberbau, 
(Schienen  und 
Weichen)  37  <>04.05 

b)  fürd. Wagen  50  527,50 

c)  für  das  Lei- 
tungsnetz 4 922,65 

d)  für  das  Knft- 

nctz  . . 5 706,80 

4-S5 

98  000 

99061, — 

51  400 

3.  Abschreibungen  auf  den 

xu  amortisierenden  Ver- 
wendungen   

4.  Verwendung  zu  verschie- 
denen Zwecken  . . . 

51  400.  — 

337  500 

5.  Reinertrag: 

Verxinsung  des  Anlage- 
kapitals . Kontokorrent- 
xinse  an  die  Stadtkasse 
(Fr.  7 007  342,25  iro 
Jahresdurchschnitt)  ä 4°/0 

= 316  293.69 

Ablieferung  an 
d.  Gemeinde- 
gut  . . . 255066,12 

! 

I 

_ 

57i  359.8  t 

487  000 

721 825,36 
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Murr  190». 


wicklung  dieses  jüngsten  Zweiges  der  Technik  ist  so 
stürmisch,  daß  eine  jede  Bearbeitung  des  Gegenstandes 
in  dem  Augenblick,  wo  sie  im  Druck  erscheint,  veraltet 
ist.  Es  hat  überhaupt  sein  Mißliches,  ein  in  steter  Um- 
bildung befindliches  Gebiet  gewissermaßen  in  einer 
Momentaufnahme  darstcllen  zu  wollen. 

Herr  Marcchal  hat  cs  dennoch  gewagt,  das  schwer 
festzuhaltende  Bild  beschreibend  wiederzugeben,  und  mit 
der  angedeuteten  Einschränkung  ist  ihm  das  auch  vor- 
trefflich gelungen.  Geschildert  ist  ein  Augenblick  etwa 
Anfang  1903.  Die  Inbetriebnahme  der  Vcltlinbahn,  die 
erste  Versuchsreihe  der  Studiengcsellschaft  für  elektrische 
Schnellbahnen,  die  Ankündigung  der  Westinghousc-Gc- 
sellschaft,  daß  auf  der  Bahn  Washington — Baltimore  der 
elektrische  Betrieb  mit  Wechselstrommotoren  zur  Einfüh- 
rung kommen  werde,  sind  die  letzten  Phasen  der  dar- 
gcstellten  Entwicklung.  Von  den  neuesten  Erfolgen  der 
Wechselstrom-Zugförderung  weiß  das  Buch  noch  nichts. 
Anscheinend  ist  das  Buch  von  einem  Bauingenieur  ge- 
schrieben und  für  Bauingenieure  bestimmt;  es  ist  populär 
geschrieben  im  besten  Sinne  des  Wortes,  d.  h.  es  setzt 
nur  allgemeine  Kenntnisse  voraus;  man  findet  darin 
keine  eingehenden  elektromechanischen  und  elektrotech- 
nischen Erklärungen ; der  Verfasser  hat  es  aber  überall 
verstanden,  das  Wesentlichste  herauszuschälen  und  das 
kurze,  scharfe  Wort  der  Erklärung  zu  finden.  Dabei  ist 
ihm  anscheinend  nirgends  ein  Versehen  oder  Mißver- 
ständnis untergelaufen. 

Auch  die  Schwierigkeiten,  die  der  einheitlichen  Be- 
handlung eines  noch  so  wenig  einheitlichen  Gebietes  ent- 
gegenstanden, sind  in  dem  Buche  glücklich  überwunden. 

Dem  Werk  vorangegangen  ist  ein  Buch  desselben 
Verfassers  über  Straßenbahnen.  Das  vorliegende 
Buch  ist  jedoch  in  sich  abgeschlossen  und  für  sich  ver- 
ständlich. 

Das  Buch  zerfällt  in  1 1 Abschnitte  folgenden  In- 
halts: t.  Allgemeines.  Antricbssystcmc.  2.  Arbeitsge- 
winnung. 3.  Das  Gleis.  4.  Stromzuführung.  5.  Übertra- 
gung und  Verteilung  der  elektrischen  Arbeit.  6.  Motoren. 
7.  Mechanische  Grundlagen  der  Zugförderung  (Widerstände, 
Energieverbrauch).  8.  Motorwagen.  9.  Elektrische  Loko- 
motiven. IO.  Bahnen  besonderer  Bauart.  11.  Betrieb  und 
Betriebskosten. 

Im  ersten  Abschnitt  werden  nach  einer  Einleitung 
die  verschiedenen  Arbeits  - Übertragungs-  und  Antriebs- 
systeme aufgezählt.  Dabei  wird  auch  das  Thurysche 
System  der  Übertragung  hochgespannten  Gleichstroms 
erwähnt  und  die  gegenseitige  Grenze  der  Übertragung 
mit  Gleichstrom  und  Drehstrom  besprochen.  Auch  der 
Kampf  um  das  Antriebssystem  für  die  Londoner  Ring- 
bahn und  das  Bahnsystem  Ocrlikon  mit  Verteilung  hoch- 
gespanntem Wechselstroms  unter  Benutzung  einer  Um- 
formerlokomotive werden  kurz  gestreift. 

Abschnitt  2 beginnt  mit  der  Gewinnung  der  elektri- 
schen Arbeit.  Die  verschiedenen  Arten  von  Dynamo- 
maschinen werden  beschrieben,  wobei  die  Theorie  soweit 
wie  nötig  zu  Hilfe  genommen  ist;  über  die  elementarste 
Darstellung  ist  nirgends  hinausgegangen.  Dabei  sind 
aber  doch  alle  wesentlichen  Schwierigkeiten  erwähnt: 
Kommutierung,  Erregung,  Parallelschaltung  usw.  Hieran 
schließt  sich  die  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit; 
diese  ist  stellenweise  zu  knapp  behandelt.  Auf  Einzel- 
heiten ist  kaum  cingcgangen;  die  beigegebenen  Abbil- 
dungen werden  nirgends  erklärt,  so  daß  sie  dem  Leser, 
der  dem  Gegenstand  fremd  gegenübertritt,  teilweise  un- 
verständlich bleiben  müssen.  Das  gilt  in  erster  Linie 
von  den  Wasserkraftanlagen,  für  tlie  als  Beispiele  die 
Kraftwerke  zu  Servoz  und  Chavants  (Chamonixbahn), 
das  Kraftwerk  der  Jungfraubahn,  das  Kraftwerk  Morbcgno 


und  das  Niagarakraftwerk  herangezogen  sind.  Gut  ist 
die  Erklärung  der  Regelung  der  Turbinen.  Recht  aus- 
führlich, namentlich  nach  der  baulichen  Seite  hin,  werden 
die  1 >ampfkraftanlagen  behandelt.  Großwasserraumkessel 
werden  empfohlen  sowie  künstliche  Vermehrung  des 
Schornsteinzuges;  künstliche  Riickkühlung  wird  als  nur 
für  bescheidene  Anlagen  in  Frage  kommend  bezeichnet. 
Sonst  decken  sich  die  Ansichten  des  Verfassers  mit  dem 
in  Deutschland  Üblichen  zumeist.  Die  Anforderungen, 
die  der  Bahnbetrieb  an  die  Dampfmaschinen  stellt,  wer- 
den gebührend  hervorgehoben.  Auch  sonst  werden  alle 
Einzelheiten  eines  Dampfmaschinenkraftwerkes  wenigstens 
gestreift.  Die  Dampfturbinen  werden  etwas  knapp  be- 
handelt; nach  allgemeinen  Betrachtungen  über  ihre  Vor- 
züge und  ihre  Konstruktionsgrundsätzc  wird  nur  die 
Parsonsturbinc  etwas  eingehender  besprochen;  die  Rateau- 
turbinc  wird  wundcrbarerweisc  nur  ganz  kurz  behandelt, 
andere  Turbinensystemc  werden  nicht  erwähnt.  Die  Gas- 
motoren werden  nur  gestreift;  der  Verfasser  legt  ihnen 
für  Bahnbetrieb  keinen  Wert  bei.  Das  mag  für  Frank- 
reich vielleicht  zutreffen.  Eingehender  ist  die  Besprechung 
der  Akkumulatorenbatterien,  auch  nach  der  wirtschaft- 
lichen Seite. 

Der  Abschnitt  über  das  Gleis  enthält  alles  Wesent- 
liche über  den  Überbau  und  über  die  Benutzung  des 
Gleises  als  Rückleitung.  Die  verschiedenen  Formen  der 
Bunde  werden  behandelt,  auch  ihr  Ersatz  durch  Amalgam 
und  Brownsche  Pasta.  Die  Schwierigkeiten,  die  sich  für 
einen  Betrieb  mit  großen  Stromstärken  ergeben,  sind  ge- 
bührend hervorgehoben,  auch  die  aus  der  Impedanz  der 
Schienen  bei  Wechselstrom  folgenden  Schwierigkeiten 
gestreift.  Neigungen  und  Krümmungen  sind  hier  eben- 
falls behandelt. 

Im  vierten  Abschnitt  über  die  Slromzuführung  und 
die  Antriebssysteme  werden  zunächst  die  großen  Nach- 
1 teile  besprochen,  die  der  Anwendung  der  dritten  Schiene 
im  Eisenbahnbetrieb  anhaften.  Eis  folgt  dann  die  Be- 
schreibung der  baulichen  Anordnungen,  insbesondere  der 
Bauart  der  Isolatoren,  die  nahezu  erschöpfend  behandelt 
sind.  Auch  die  Schwierigkeiten  der  Beseitigung  von 
Schnee  und  Glatteis  sind  erwähnt.  Sehr  ausführlich  wird 
die  Form  der  Stromabnehmerschuhe  besprochen  und  die 
für  ihre  Anwendung  im  Betriebe  maßgebenden  Gesichts- 
punkte. Man  vermißt  dagegen  die  Erwähnung  der  be- 
sonderen Stromrückleitungsschienen,  die  mehrfach  auf 
englischen  Bahnen  zur  Anwendung  gekommen  sind. 

Es  folgt  die  Besprechung  der  Luftleitungen,  getrennt 
nach  Stromarten.  Zugleich  werden  hier  auch  die  Bau- 
arten der  Stromabnehmer  behandelt  und  dabei  seltsamer- 
weise die  Rolle  vor  dem  Bügel  empfohlen.  Die  190t 
entfernte  Oberleitung  der  Baltimore-  und  Ohio-Bahn  für 
Schiffchenstromabnehmer  ist  fälschlich  als  noch  bestehend 
bezeichnet.  Hierauf  wird  als  Beispiel  einer  Dreileiter- 
anordnung die  Bahn  Grenoble — Chaparaillan  angeführt. 
Nach  Besprechung  der  Gleichstromoberleitung  folgt  das 
Drehstromsystem  für  mittlere  Spannung,  erörtert  an  der 
Burgdorf-Thun-Bahn.  Hierauf  kommt  die  Beschreibung  der 
Wcchselstromanordnung  für  hohe  Spannung  von  der  Ma- 
schinenfabrik Ocrlikon,  bei  der  man  Abbildungen  vermißt, 
sowie  die  beabsichtigte  Einführung  des  Wechselstrom- 
betriebes  auf  der  Bahn  Washington — Baltimore,  die  be- 
kanntlich nie  zur  Ausführung  gelangt  ist,  in  dem  Buch 
aber  laischlich  als  schon  bestehend  bezeichnet  wird. 

Als  Beispiel  einer  Drehstrombahn  mit  hoher  Span- 
nung ist  die  VeltÜnbahn  angeführt,  Auch  hier  ist  noch- 
mals der  Ganzsche  Entwurf  für  die  Zugförderung  auf  der 
Metropolitan  District  erwähnt  und  die  Vermutung  aus- 
gesprochen, die  englischen  Ingenieure  hätten  sich  deshalb 
der  Anordnung  des  Drehstromsystems  widersetzt,  weil 
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sit;  die  Entwertung  des  in  Gleichstroinanlagen  gesteckten 
Kapitals  gefürchtet  hätten. 

Im  folgenden  Abschnitt : Arbeitsübcrtragutig  ist  zu- 
nächst die  direkte  Speisung  mit  Gleichstrom  mit  ihren 
baulichen  Einzelheiten  beschrieben.  Hieran  schließen  sich 
die  Unterwerke  für  Umformung  von  hochgespanntem 
auf  niedriggespannten  Gleichstrom ; cs  folgen  die  Unter- 
werke für  Wechselstrom  - Gleichstromumformung.  Das 
Ingangsetzen  eines  Drehumformers  wird  eingehend  be- 
schrieben. Als  Beispiele  für  Drehstrom-Gleichstromüber- 
tragung werden  Mailand — V’arese,  die  Pariser  Stadtbahn 
und  die  Neuyorker  Hochbahn  angeführt.  Weiter  folgt 
die  Verteilung  von  hochgespanntem  Drehstrom  (Beispiel : 
Burgdorf — Thun),  sodann  wird  die  Bauart  der  Ubcrtragungs- 
leitungen  in  Form  von  Kabeln  und  Luftleitungen  be- 
schrieben. 

Der  sechste  Abschnitt  behandelt  die  Motoren.  Hier 
könnte  als  ein  Nachteil  bezeichnet  werden,  daß  nur  die 
allgemeine  Theorie  und  die  Anordnung  der  Motoren  be- 
handelt wird,  während  die  konstruktiven  Einzelheiten 
übergangen  werden.  Auch  vennißt  man  die  Veranschau- 
lichung der  Schaltung  durch  Schaltungsschemata. 

Zunächst  werden  die  Gleichstrommotoren  beschrieben 
und  je  ein  Beispiel  eines  Wcstinghouse-  und  General  Elcctric- 
Motors  dargestcllt.  Auch  die  sonstige  elektrische  Wagen- 
ausrüstung ist  im  Anschluß  an  die  Motoren  behandelt.  Es 
folgen  die  Wechselstrommotoren,  für  die  als  Beispiel  nur 
der  lammemotor  in  dem  Entwurf  für  Washington — Balti- 
more angeführt  werden  konnte.  Ausführlicher  ist  die 
Behandlung  der  Drehstrommotoren.  Bemerkenswert  ist 
dabei  die  einfache  Erklärung  der  Kaskadenschaltung. 

Der  nächste  Abschnitt  enthält  das  Wesentlichste  über 
Reibungswiderslände,  Luftwiderstände,  Adhäsion,  Be- 
schleunigung. Leistung  der  Motoren,  Arbeitsrückgewin- 
nung sowie  praktische  Zahlen  über  den  Arbeitsverbrauch 
für  das  Tonnenkilometer  und  I’latzkilomcter.  Dieser  Ab- 
schnitt hätte  eine  etwas  eingehendere  Behandlung  ver- 
dient ; insbesondere  vennißt  man  die  Ableitung  der  Fahr- 
diagramme aus  den  charakteristischen  Kurven  des  Motors, 
die  doch  die  Grundlage  der  Mechanik  der  Zugförderung 
durch  elektrische  Motoren  bildet. 

Als  unvollständig  zu  bezeichnen  ist  der  folgende  Ab- 
schnitt über  die  Motorwagen.  Man  vermißt  vor  allem 
jegliches  Eingehen  auf  bauliche  Einzelheiten.  Die  Be- 
handlung der  Drehgestelle  beschränkt  sich  auf  Wieder- 
gabe einiger  (photographischer)  Abbildungen  amerikani- 
scher Ausführungen  Für  die  Gesamtanordnung  der  Wagen 
wird  eine  Anzahl  ziemlich  gut  ausgewählter  Beispiele  ge- 
geben. Auch  hier  findet  man  die  Gruppierung  nach  dem 
System  des  elektrischen  Antriebs:  Gleichstrombahnen— 
Wechselstrombahnen.  Bei  den  Gleichstrombahnen  sind 
die  verschiedenen  Arten  der  Zugsteuerungen  recht  klar 
beschrieben;  die  Systeme  Sprague,  General  Electric  und 
Wcstinghouse  werden  ktirz  behandelt,  etwas  ausführlicher 
das  auf  der  Chamonixbahn  in  Anwendung  befindliche 
System  Auvcrt. 

Im  weiteren  Verlaufe  werden  auch  die  Akkumula- 
torenwagen behandelt;  sie  werden  alsein  Übergangssystem 
bezeichnet,  das  bald  wieder  verschwinden  wird.  Die  Bei- 
spiele: Mailand-  Monza  und  der  belgische  Akkumulatoren- 
wagen der  Pariser  Ausstellung  sind  gut  gewählt.  Zum 
Schluß  werden  auch  die  Kraftbremsen  kurz  behandelt. 

Der  nächste  Abschnitt  »Lokomotiven«  bringt  natur- 
gemäß nicht  viel  mehr  als  eine  Aufzählung  von  Beispielen. 
Begonnen  wird  mit  einer  ziemlich  ausführlichen  Beschrei- 
bung der  sagenhaften  Heilmann-Lokomotive.  Es  folgen 
Rangierlokomotiven  sowie  die  Lokomotiven  der  Murren- 
bahn,  der  Baltimore-  und  Ohio-Bahn,  der  Linie  Buffalo  — • 
Lockport,  der  Orleans-  und  West- Bahn.  Als  Beispiele 


feetriebe.  Jahrgang  IV.  131 


: von  Stadtbahnlokomotiven  werden  die  der  City  & South 
London-  und  der  Central  London-Bahn  angeführt,  als 
Beispiel  von  Drehstromlokomotiven  die  der  Bahn  Burg- 
dorf— Thun,  der  Veltlinbahn  und  der  Schnellbahn. 

Abschnitt  IO,  Bahnen  besonderer  Bauart,  beginnt 
mit  den  Zahnradbahnen.  Hier  findet  man  die  ziemlich 
eingehende  Beschreibung  einer  Anzahl  weniger  bekannter 
Bahnen,  z.  B.  der  Bahn  von  Genf  auf  den  Mont  Saleve, 
die  Bahn  von  Laon,  die  Bahn  von  Lyon  nach  St.  Just. 
Aber  auch  die  (ioniergrat- und  die  Jungfrau-Bahn  werden 
kurz  behandelt.  Bei  den  Einschienenbahnen  wird  die 
| Schwebebahn  nur  gestreift,  dagegen  die  Behrsche  Ein- 
schienenbahn in  ihrer  Ausführung  auf  der  Brüsseler  Aus- 
I Stellung  sehr  genau  beschrieben.  An  Seilbahnen  werden 
Bürgenstock  und  Stanserhorn  erwähnt;  der  Abschnitt 
über  die  Stufenbahn  bringt  eine  ganz  ausführliche  Be- 
schreibung der  Anlage  auf  der  Pariser  Weltausstellung 
i von  1900;  dies  ist  die  einzige  Bahnanlagc,  die  in  dem 
Buche  erschöpfend  zeichnerisch  dargestcllt  ist.  War  es 
wirklich  erforderlich,  auf  diese  Spielerei  für  große  Kinder 
I 12  Seiten  zu  verwenden? 

Der  Abschnitt  über  Grubenbahnen  bringt  eine  An- 
zahl Abbildungen  von  Grubenlokomotiven. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Buches  gibt  zunächst  be- 
merkenswerte Ausführungen  über  die  bauliche  Gestaltung 
von  Stadtbahnen ; besprochen  werden  die  Wagengrund- 
risse, die  Anordnung,  Höhenlage  und  Abmessungen  der 
Bahnsteige,  Anordnung  der  Treppen  und  Aufzüge,  der 
l'ahrkartenabfertigungen  und  der  Betrieb.  Die  Fragen 
der  wirtschaftlichsten  Geschwindigkeit,  der  Anwendung 
! von  Signalen  werden  erörtert,  auch  die  Bauart  von 
Schleifcn-Endstationen  in  den  Kreis  der  Betrachtungen 
gezogen.  Einige  wenige  Worte  sind  der  Anlage  der 
Betriebsbahnhöfe  und  Werkstätten  gewidmet.  (Warum 
wird  dieses  wichtige  Gebiet  in  den  meisten  Büchern  über 
elektrische  Bahnen  so  stiefmütterlich  behandelt?)  Den 
Schluß  machen  einige  Angaben  über  Anlage-,  Betriebs- 
und Stromerzeugungskosten. 

Noch  ein  Wort  über  die  Ausstattung.  Sie  entspricht 
nicht  annähernd  dem  Inhalt  des  Buches.  Satz  und  Papier 
sind  gut,  die  Abbildungen  jedoch  mit  wenigen  Ausnahmen 
recht  minderwertig.  Die  zeichnerischen  Abbildungen  sind 
fast  durchweg  viel  zu  klein  und  daher  undeutlich;  Maß- 
angaben finden  sich  vereinzelt;  sie  sind  dann  aber  mei- 
stens wegen  der  Kleinheit  der  Ziffern  unleserlich.  Die 
Abbildungen  nach  Photographien , die  der  Zahl  nach 
viel  zu  stark  hervortreten,  sind  ebenfalls  meist  zu  klein, 
und  da  die  Bildstöcke  anscheinend  meistens  nach  Licht- 
drucken aus  Zeitschriften  gefertigt  sind,  zum  großen  Teile 
recht  undeutlich.  Häufig  ist  das,  worauf  es  besonders 
ankommt,  kaum  zu  erkennen. 

Aber  das  ist  auch  die  einzige  Ausstellung  an  dem 
sonst  vortrefflichen  Buche. 

Zu  wünschen  wäre  cs,  daß  das  Werk  einen  deutschen 
Bearbeiter  fände,  der  cs  zugleich  im  Sinne  des  Verfassers 
bis  auf  die  Gegenwart  zu  ergänzen  imstande  wäre.  Die 
weiteste  Verbreitung  wäre  einer  deutschen  Ausgabe  sicher. 
Die  Figuren  müßten  allerdings  fast  sämtlich  neu  hcrgestellt 
werden.  Schimpflf. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeiche- 
rung der  elektrischen  Energie. 

Über  die  Herstellung  und  Prüfung  von  Hochspannungs- 
isolatoren. (Z.  f.  K.  Wien  30.  Juli  1905,  S.  466.)  Her- 
stellung der  Isolatoren  der  I.okc  Insulator  Manu- 
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facturing  Co.  Aus  dem  Material , aus  «lern  eine 
große  Zahl  von  Isolatoren  hcrgcstellt  wird,  macht 
man  eine  Versuchsscheibe  schnell  fertig  und  unter- 
wirft sie  den  elektrischen  Beanspruchungen.  Das 
Ergebnis  der  dann  angestellten  Messungen  ist  maß- 
gebend dafür,  ob  die  Partie  Isolatoren  fertiggestellt 
werden  soll  oder  nicht.  Zu  Versuchen  stehen  Wechsel- 
Stromspannungen  bis  zu  500000  Volt  zur  Verfügung. 
Data  on  Electric  Baking  with  Niagara  Power.  (El.  World 
a.  Eng.  12.  August  1905,  S.  268.)*  Backerei  der 
Natural  Food  Co.  in  Niagara  Falls  vollkommen 
elektrisch  betrieben.  Für  die  fünf  elektrischen  Back- 
öfen sind  zehn  Transformatoren  von  je  140  KW 
vorhanden.  Motoren  dir  insgesamt  560  PS.  Ver- 
brauch von  3,(185  KW'-Std. , um  1 Pfd.  Brot  zu 
backen. 

Notes  sur  quelques  Nouveaux  Types  de  Parafoudres. 

Von  E.  Ballois.  (Eclair,  tilectr.  26.  August  1905, 
S.  287  bis  298;  2.  Sept.  1905,  S.  324  bis  335. )* 

1 . Blitzableiter  mit  Unterbrechungsstclle : Bemer- 

kungen über  Hörnerblitzableiter  und  Drosselspulen. 
Besondere  Form  und  verschiedenes  Material  der 
beiden  Hörner  (Lahmcyer),  magnetische  Funkcn- 
löschung  (A.  E.-G.),  desgl.  zwischen  zwei  drehbaren 
Scheiben  (Oerlikon).  Blitzableiter , System  Gola 
(recht  kompliziert).  Rasche  Unterbrechung  des  Kurz- 
schlußstromes:  Annblitzableiter  nach  Thury  in  Form 
eines  automatischen  Hebelschalters,  oder  Unterteilung 
der  Funkenstrecke.  Blitzableiter  mit  vergrößertem 
Hörnerabstand  und  besonderer  Anregung:  durch 
ultraviolette  Strahlen  und  Hilfsfunkenstrecke  (Land- 
end Seekabelwerke),  durch  mehrfache,  übereinander 
ungeordnete  Hilfsspitzen  (Siemens-Schuckcrtwcrkc),  1 
durch  künstliche  Spannungserhöhung  mittels  be-  ! 
sonderen  Schwingungskreises  (Blitzableitcrrclais1)  der  j 
Siemens-Schuckertwerke).  — 2.  Blitzableiter  ohne 
Unterbrechungsstclle,  bestehend  aus  direkter  Erdung 
durch  hohen  Widerstand : Fließendes  Wasser  (Oerli- 
kon) oder  pulverisierte  Metalle  und  Oxyde  (System  j 
Thury). 

„Earth1,  in  Collieries.  (Electric.  Lond.  LV,  22,  15.  Sept. 
1905,  S.  867.)  Über  Erdung  der  Leitungsanlagen 
in  Bergwerken.  Es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daß  Erdung  mit  hohem  Widerstand  sinnlos  ist.  Vor- 
geschlagen werden  unisolierte  Rückleiter,  die  kon- 
zentrisch die  andere  Leitung  umgeben.  Solche  erden 
am  vollkommensten  in  trockenen  wie  nassen  Be- 
trieben. 

Up-to-date  Electrical  Power  Distribution.  (Electric.  Lond. 
LV,  22,  15.  Sept.  1905,  S.  869.}  Moderne  Kraft- 
vcrtcilnng.  Die  Dampfturbine  ist  dem  Großgasmotor 
stark  überlegen  durch  geringen  Raumbedarf  (2000  PS 
können  auf  einem  23  mal  kleineren  Raum  gewonnen 
werden)  und  durch  gleichförmige  Geschwindigkeit. 
Die  Generatoren  erzeugen  direkt  Hochspannung, 
meist  10000  Volt.  Im  allgemeinen  Gebrauche  sind 
Wasserrohrkessel  und  mechanische  Beschickungen. 
Besondere  Sorgfalt  wird  den  Schaltbühnen  zu- 
gewendet.  Fernschaltapparate  sind  Regel,  so  daß  : 
die  Schalttafeln  nicht  die  Hauptleitcr  führen;  diese 
sind  feuersicher  gelegt.  Oberirdischen  Fernleitungen 
gibt  man  den  Vorzug  vor  Kabeln. 

Duplication  of  Electrical  Apparatus  to  Secure  Relia- 
bility  of  Service.  (Electric.  Lond.  LV,  22,  1 5.  Sept. 
1905,  S.  871.)  Die  Frage  der  Reserven  eines  Elek- 
trizitätswerkes ist  hauptsächlich  eine  Kostenfrage  und 
läßt  sich  nur  im  speziellen  Falle  entscheiden.  All- 


gemeine Gesichtspunkte  sind:  Die  Überlastbarkeit 
der  Generatoren  soll  so  groß  sein,  daß  einer  ohne 
Schaden  für  die  anderen  abgeschaltet  werden  kann. 
Ein  Maschinensatz  soll  als  Reserve  stets  bereit 
stehen.  Maßgebend  ist  dafür  die  Größe  der  Ein- 
heiten. Hier  bieten  Dampfturbinen  dadurch  einen 
Vorteil,  daß  ihr  Wirkungsgrad  mit  kleinerer  Last 
nicht  so  schnell  sinkt  wie  der  von  Dampfmaschinen. 
Erregermaschinen  sollen  stets  in  reichlicher  Reserve 
da  sein,  zumal  da  sie  nicht  so  teuer  sind  wie  die 
großen  Generatoren.  Reserveschaltapparatc  pflegt 
man  nicht  zu  installieren,  sondern  auf  I -agcr  zu 
halten.  Für  Transformatoren  gilt  dasselbe  wie  für 
Generatoren.  Es  ist  gut , für  jede  Phase  geson- 
derte Transformatoren  aufzustellen  und  einen  in 
Reserve  zu  halten.  Leitungen  sollten  möglichst 
doppelt  verlegt  sein;  das  gilt  besonders  von  Kabeln, 
wo  Reparaturen  schwieriger  sind.  Diese  Regeln 
sind  besonders  zu  beobachten , wenn  öffentliche 
Interessen  durch  Einstellung  der  Stromlieferung  ge- 
schädigt würden.  In  solchen  Fällen  sind  Akkumu- 
latorenreserven besonders  angebracht.  Bei  Wasser- 
kraftanlagen empfiehlt  sich  die  Verdopplung  der 
Wasserzulcitung. 

Über  Kabelschutzhüllen,  deren  Herstellung  und  Ver- 
legung. Von  J.  Schmidt.  (E.  T.  Z.  5.  Okt.  1905, 
S.  923.)*  Beschreibung  des  »eisendurchsetzten  As- 
ph  at  t - Ka  bei  pan  zers  < von  Wilhelm!.  Zwischen  zwei 
Teerpappestreifen  befindet  sich  in  einer  ca.  1 cm 
dicken  Asphaltschicht  ein  Drahtnetz.  Der  Kabel- 
panzer  wird  in  Streifen  von  ca.  10  cm  Breite  mit 
Überlappung  auf  das  Kabel  gelegt.  Drahtnetz  schützt 
das  Kabel  vor  Pickenhicl>cn,  Asphalt  verhindert  ein 
Rosten  des  Drahtnetzes.  Gesamtkosten  des  Panzers 
einschließlich  Verlegung  pro  lfd.  m rd.  44  Pf. 

The  Testing  of  High  Tension  Insulating  Materials. 
(Electric.  Lond.  LV,  21,  8.  Sept.  1905,  S.  899.)* 
Isolicrfcstigkcit  von  Materialien  und  deren  Prüfung. 
Die  Elektroden  sollen  flach  sein,  mit  runden  Ecken. 
Der  Druck  soll  wenigstens  0,25  kg  pro  qm  be- 
tragen. Der  verwendete  Wechselstrom  soll  sinus- 
förmig, der  Puls  20  bis  70  sein.  Die  Materialien 
sollen  vorher  nicht  getrocknet  werden.  Die  Prüf- 
dauer soll  sich  nach  dem  Material  und  dessen 
Stärke  richten,  z.  B.  soll  sic  4 bis  8 Min.  für  Preß- 
span sein. 

Large  Static  Transformers.  (Elcct.  Eng.  22.  Sept.  1905, 
S.  397.)  Die  Stanley  Electric  Co.,  U.  S.  A.,  haben 
für  die  Niagarawerke  einen  Transformator  von  23  t 
Gewicht  gebaut.  Primär  2200  Volt,  Puls  25,  sekun- 
därer Strom  80000  Amp.  und  25  bis  50  Volt. 

Along  the  Niagara -Toronto  Transmission  Line.  (El. 
World  a.  Eng.  16.  Sept.  1905,  S.  479.)*  Über- 
tragung von  12000  PS  auf  120  km  bei  60000  Volt. 
Sechs  Kupfcrlcitcr  von  je  125  qmm  Querschnitt. 
Eiserne  Gerüste.  Spannungsverlust  normal  10 °/0. 
Spannweiten  bis  233  m.  In  drei  Zwischcnstellen 
können  die  Leitungen  beliebig  umgeschaltet  werden, 
dort  sind  auch  Uberspannungssicherungen  (240  Fun- 
kenstrecken zwischen  Mcssingwalzcn  und  60  Karbo- 
rundumstäbe  in  Reihe  zwischen  Leitung  und  Erde). 

Über  eine  verfehlte  Blitzschutzvorrichtung.  Von  L. 
Bernard.  (E.  T.  Z.  5.  Okt.  1905,  S.  926.)*  Der 
in  die  Erdungslcitung  der  Blitzableiter  eingeschaltete 
Wasserwiderstand  versagte  infolge  Bildung  von 
Wassergas,  das  nicht  entweichen  konnte. 


*)  E.  B.  u.  B.  1905,  S.  582,  Trommelbliuablciter  nach  Zapf.  * bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  ayf  Tafeln. 

Herausgegebeu  von  Prof.  Wilhelm  Kubier  in  Dresden-A.  — Druck  von  R.  Oldenbourg  in  München. 
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Die  Slmplonlokomotlven.  Von  Ingenieur  S.  Herzog,  Zürich.  (Mit  Tafel  V.) 

Ober  den  Einflufs  der  gleichzeitigen  Lieferung  elektrischer  Energie  für  Be* 
leuchtungs*,  Kraft-  und  Strafsenbahnzwecke  auf  die  Rentabilität  öffent- 
licher Elektrizitätswerke.  Von  Zivilingenicur  Fritz  Hoppe.  Darmstadt. 

Das  Versagen  von  Strafsenbohnbremsen.  Von  L>r.*lng.  Erwin  Kraaacr. 

Kleine  Nachrichten.  Personalien.  — Arbeitsgewinnung  und  «Umwand- 
lung* Elektrizitätswerke  am  rheintalischcn  Binaenkanxl.  Dampfturbinen  der 
Allgemeinen  Klckttifititkge*cUichaft  — Ersatz  der  Dampfkraft  durch  Elek- 
trizität. — Inangriffnahme  des  Biaichtnawcrkce.  — Neue  Hahnen:  Projekt 
einer  elektrischen  Bahn  zwischen  Bingerbrück  und  Waldalgeraheim  — Strom- 


leituog:  Kabel- Anschlußklemme  — Allgemeines:  Festigkeiueigentchaftca 
von  Porzellan.  Aua  dem  Kechtalcben:  Verletzte  Vcrtmgipllkhtcn 
Verkehr  über  Brücken.  Zuschriften  an  den  Herausgeber:  Zuschrift, 
bclr.  Wechsel-  und  Drehstromdyeatuos  der  Kelten  & Cuillcaurnc-l-ahmeycr 
werke.  — Zuschrift,  betr.  Hügclitromabnchmer  für  elektrische  Bahnen. 
Qeachlftliches. 

Aus  den  Geschäftsberichten.  Gemeinde  Wen  — Städtische  Straßenbahnen  — 
Jahresbericht  der  Hamburgischen  Elektrizitätswerke  in  Hamburg  pro  1904,103. 

Neue  Bücher. 

Zeitschriftenschau. 


INHALT: 


Die  Slmplonlokomotlven. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog.  Zürich.  (Mit  Tafel  V.) 

Im  Jahre  1902  hatte  die  Rete  Adriatica  eine 
Konkurrenz  ausgeschrieben  für  die  Lieferung  von  neuen 
elektrischen  Lokomotiven  für  die  im  Betriebe  dieser  Ge- 
sellschaft befindlichen  Linien  Lecco — Colico — Chiavenna 
Diese  Ausschreibung  enthielt  im  wesentlichen  folgende 
Bedingungen: 

Die  Lokomotiven  sollen  .aus  einem  Gestell  bestehen, 
das  auf  zwei  zweiachsigen  Drehgestellen  ruht,  ferner  aus 
einem  Lokomotiv- 
kästen,  in  dem  die 
elektrische  Aus- 
rüstung unterzu- 
bringen ist.  Der 
Kasten  muß  so 
konstruiert  sein, 
daß  sich  ein  leich- 
ter und  sicherer 
Durchgang  zwi- 
schen Lokomoti- 
ven und  Wagen 
bietet.  Die  Loko- 
motiven sollen  in 
beiden  Richtun- 
gen fahren  kön- 
nen. Die  Loko- 
motiven mit  nic- 
dergclegtcn  Stromabnehmern  sollen  das  italienische  Ma- 
ximaikonstruktionsprofil  für  Fahrzeuge  durchfahren  können, 
wobei  die  durch  die  1 .äuge  des  Radstandes  bedingte  Ab- 
weichung in  Kurven  zu  berücksichtigen  ist.  Das  maxi- 
male Gewicht  auf  den  Triebachsen  darf  nicht  über  14  t 
betragen. 


Für  den  Radstand  der  Drehgestelle  ist  ein  Minimum 
von  2,2  m festgesetzt,  während  die  einander  zugekehrten 
inneren  Achsen  der  beiden  Drehgestelle  nicht  unter  2,7  m 
Entfernung  haben  dürfen.  Sämtliche  Achsen  sollen  Trieb- 
achsen sein,  deren  Räder  am  Laufkreis  einen  der  nach- 
folgenden Durchmesser  haben  sollen: 

1,37  — 1,52  — 1,64  — 1,68  m. 

Für  die  Übertragung  von  den  Motoren  auf  die  Trieb- 
räder dürfen  keine  Zahnräder  zur  Verwendung  gelangen, 
und  die  Verbindung  der  Motoren  mit  den  Rädern  muß 
so  beschaffen  sein,  daß  ein  Berühren  der  drehenden  oder 

festen  'l’eile  der 
Motoren  ausge- 
schlossen ist, 
selbst  wenn  eine 
T ragfeder  brechen 
sollte. 

Die  Lokomo- 
tiven sollen  (ur 
zwei  normale 
Fahrgeschwindig- 
keiten eingerichtet 
sein,  die  durch 
Umschaltung 
der  Pole  erreicht 
werden.  Als  Be- 
triebsstrom dient 
Drehstrom  von 
3000  Volt  und 
dem  Puls  15.  Die  Motoren  sollen  im  Bedarfsfälle  einzeln 
vom  Linienstrom  abschaltbar  sein. 

Als  Normalgeschwindigkcitcn  sind  30  bis  40  km-Std. 
und  60  bis  70  km-Std.  vorgesch rieben. 

Die  Zugkraft  der  Lokomotive  soll  bei  normaler  Ge- 
schwindigkeit, am  Radumfange  gemessen,  nicht  unter 

20 


Fig.  126.  Simplonlokomorivc  von  Ilrowtt,  Hoven  & (*o. 
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14.  Mürz  l««i. 


6000  kg  Air  die  erstgenannte  und  nicht  unter  35OO  kg 
Air  die  zweitgenannte  Geschwindigkeit  betragen. 

Ein  Zug  mit  einer  Totallast  von  .(OO  t inkl.  Loko- 
motive soll  auf  gerader  .Strecke  in  einer  Steigung  von 
weniger  als  ! : 1000  in  höchstens  35  Sekunden  von  der 
Geschwindigkeit  Null  auf  die  Geschwindigkeit  30  km-Std. 
gebracht  werden  können.  Ein  Zug  von  250  t Last  inkl. 
Lokomotive  soll  bei  den  vorgenannten  Streckenbedin- 
gungen in  höchstens  1 10  Sekunden  von  der  Geschwin- 
digkeit Null  auf  die  Geschwindigkeit  60  km-Std.  gebracht 
werden.  In  dieser  Zeit  ist  die  zum  Umschatten  von 
30  km-Std.  auf  <X>  km-Std.  nötige  Zeit  inbegriffen.  I Jen 
genannten  Bedingungen  muß  auch  entsprochen  werden, 
wenn  die  Betriebsspannung  auf  2700  Volt  sinkt.  Auch 
auf  einer  Steigung  von  2On/00  muß  es  möglich  sein,  mit 
einem  Zuge  von  250  t von  Null  auf  30  km-Std.  sicher 
anzufahren.  Die  Motoren,  Widerstande  und  die  übrige 
elektrische  Einrichtung  müssen  so  gebaut  sein,  daß  es 


auf  dein  Lokomotivdachc  befindlichen  ist  in  einem  Metall- 
kasten unterzubringen,  der  mit  dem  Gleise  leitend  ver- 
bunden sein  muß. 

Dieses  Ausschreiben,  das,  wie  ersichtlich,  die  Kon- 
struktion der  Lokomotive  in  ihren  Hauptgrundzügen  fest- 
legte, hatte  die  ersten  vierachsigen  Vcltlinlokomotivcn, 
die  mit  je  vier  direkt  gekuppelten  Motoren  ausgerüstet 
waren,  unter  Berücksichtigung  einiger,  hauptsächlich  den 
mechanischen  Teil  betreffenden  Verbesserungen , zum 
Vorbild  genommen.  Die  wesentlichsten  Verbesserungen 
gegenüber  den  alten  Lokomotiven  sollten  darin  bestehen, 
daß  an  Stelle  von  zwei  zusammengekuppelten  I.okomotiv- 
halftcn  ein  stabiles  Gestell  mit  zwei  Drehgestellen  zu  je 
zwei  Triebachsen  vorgesehen  war,  tlaß  ferner  die  neuen 
Lokomotiven  ähnlich  den  Motorwagen  der  Veltlinbahn 
mit  zwei  verschiedenen  Fahrgeschwindigkeiten  versehen 
werden  sollten , und  daß  endlich  die  Motorleistung  und 
die  Zugkraft  höher  bemessen  werden  sollten. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Nachteile,  die  direkt  auf  den 
Triebachsen  montierten  Drehstrommotoren  eigen  sind, 
hat  die  Firma  Brown,  Boveri  & Co.  eine  vierachsige 
Bogic-Lokomotive  mit  zwei  zwischen  den  Triebachsen 


l-'ig.  12;.  l auf  des  Motors  der  Simplonlokoniotivcn. 


Fig.  liS.  Läufer  des  Motors  der  simplonlokomoliven. 


möglich  ist,  einen  Zug  von  400  t auf  einer  Strecke  mit 
Kurven  von  maximal  iSom  Halbmesser  und  Steigungen 
bis  zu  3 %(>  mindest  dreißigmal  aufeinanderfolgend  in 
Abständen  von  zwei  Minuten  von  der  Geschwindigkeit 
Null  auf  jene  von  30  km-Std.  zu  bringen , ohne  daß  die 
erstgenannten  maschinellen  Teile  gefährdet  oder  eine 
schädliche  Erwärmung  aufweisen  wurden. 

Der  Wirkungsgrad  der  Motoren  darf  bei  einer  Um- 
laufzahl, die  der  normalen  Zuggeschwindigkeit  von  60  bis 
70  km-Std.  entspricht,  und  bei  voller  Belastung  {3500  kg 
Zugkraft  am  Kadumfang  gemessen)  nicht  geringer  sein 
als  S5  u/0,  bei  einer  Umlaufzahl  entsprechend  einer  nor- 
malen Zuggeschwindigkeit  von  30  bis  40  km-Std.  und 
Vollbelastung  (ßooo  kg  Zugkraft  am  Radumfangc  ge- 
messen) nicht  geringer  als  »So0/,).  Die  Erwärmung  der 
Motoren  darf  bei  einer  während  200  Sekunden  andauern- 
den Überlastung  um  too°/0  oder  während  einer  eine 
Stunde  währenden  Überlastung  von  50%  nicht  40 0 C 
über  die  Außentemperatur  betragen.  Bei  zehnstündiger 
voller  Belastung  und  einer  normalen  Umlaufzahl,  ent- 
sprechend den  beiden  vorgesehenen  Geschwindigkeiten, 
darf  die  Temperatur  der  Wicklungen.  Lager  oder  irgend 
eines  anderen  Bestandteiles  der  Motoren  6o°  C über  die 
Außentemperatur  nicht  übersteigen.  Die  Isolation  zwischen 
Wicklungen  und  F'.iscn  der  Motoren  ist  mit  10  000  Volt 
Wechselstrom  zu  prüfen,  die  Isolation  der  übrigen  elek- 
trischen Einrichtung  mit  der  fünffachen  Betriebsspannung. 

Die  ganze  elektrische  Ausrüstung  mit  Ausnahme  der 


gelagerten  Motoren  vorgeschlagen,  bei  der  vermittelst 
Kuppelstangen  die  Räder  angetricben  und  die  Motor- 
gehäuse zugleich  als  Rahmen  für  die  Drehgestelle  benutzt 
werden.  Ferner  wurde  von  dieser  Firma  zur  Vermeidung 
der  Ungleichheiten  im  Triebwerk  während  der  Fahrt  und 
bei  Unebenheiten  des  Gleises  vorgeschlagen,  an  der  Motor- 
kurbel einen  vertikal  verschiebbaren  Schlitten  anzuordnen, 
der  durch  eine  entsprechende  Führung  an  der  die  Trieb- 
räder verbindenden  Kuppelstange  die  Kraft  von  den  Mo- 
toren auf  die  Räder  zu  übertragen  hätte.  1 Jieser  Vorschlag 
der  Firnta  Brown,  Boveri  & Co.  wurde  seitens  der 
Bahngesellschaft  unter  den  übrigen  eingereichten  Lösungen 
als  zur  Ausführung  am  geeignetsten  angenommen,  nach- 
dem seitens  der  Schweizerischen  Lokomotivfabrik  Winter- 
thur nachgewiesen  wurde,  daß  gegen  das  gute  Funktio- 
nieren des  vorgeschlagenen  Triebwerkes  keine  Betlenken 
vorliegen.  Die  Bahngesellschaft  suchte  nun  an  Hand 
dieser  Lösung  für  das  Triebwerk  die  Zahl  der  Trieb- 
achsen von  vier  auf  drei  zu  verringern,  was  nach  längerem 
Studium  dazu  führte,  die  Lokomotive  mit  drei  gekuppelten 
Triebachsen  und  je  einer  vorderen  und  einer  hinteren 
Laufachse  auszurüsten.  Nach  diesem  endgültig  festge- 
legten Lokomotivtyp  wurden  zwei  Lokomotiven  der  Firma 
Brown,  Boveri  & Co.  in  Auftrag  gegeben. 

Diese  Lokomotiven,  die  für  die  Veltlinbahn  gebaut 
wurden,  sintl  im  Momente  ihrer  Fertigstellung  ihrem  ur- 
sprünglichen Bestimmungsort  entzogen  worden,  indem  die 
italienischen  Staatsbahnen,  einem  Gesuch  der  Firma 
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Brown,  Bovcri&Co.  entgegenkommend,  auf  die  ver- 
tragliche Ablieferung  der  Lokomotiven  verzichteten,  da- 
mit sie  int  Frühjahr  zum  Betrieb  des  Simplontunncls 
verwendet  werden  können. 

Im  Betriebe  werden  beim  Anfahren  mit  großer  Ge- 
schwindigkeit (Personenzüge)  — 68  km-Std.  — und  300 1 
Zuggewicht  7500  kg  Zugkraft  für  eine  Beschleunigung 
von  0,15  in-Sek.-,  beim  Anfahren  mit  kleiner  Geschwin- 
digkeit (Güterzüge)  — 34  km-Std.  — und  400 1 Zugs- 
gewicht  9000  kg  Zugkraft  fiir  eine  Beschleunigung  von 
0, 1 1 m-Sek.5  benötigt. 

Zu  dem  Motorengewicht  von  10,75  1 ist  zu  bemerken, 
«laß  dies  wohl  mit  Bezug  auf  «lic  mögliche  maximale 
Leistung  von  1150  PS  «las  minimalste  bisher  erreichte 
Motorengewicht  ist. 

Die  Motoren  gestatten  zwei  normale  Geschwindig- 
keiten von  34  un«l  68  km-Std.  bzw.  Änderung  «1er  Dreh- 
zahlen von  1 1 3 auf  224  tlurch  Umschaltung  der  Primär- 
wicklung im  Lauf  von  16  auf  8 Pole.  Die  Normal- 
leistungen pro  Motor  im  Bahnbetriebe  ergeben  sich  aus 
der  vorgeschriebenen  Zugkraft  zu  390  PS  bei  34  km-Std. 
und  450  PS  bei  68  km-Std.  Die  mit  den  Motoren  an- 
gestellten  Versuche  ergaben  als  Maximalleistung  1 1 50  PS 
und  eine  zulässige  Dauerleistung  von  575  PS.  Beim  An- 
fahren mit  kleiner  Geschwindigkeit  — 34  km-Std.  — ist 
tlcr  Lauf  in  Dreieck,  beim  Anfahren  mit  der  größeren 
Geschwindigkeit  — 68  km-Std.  — in  Stern  geschaltet. 

Das  Motorgehäuse  (Fig.  127)  ist  aus  Stahlguß  ge- 
fertigt utul  mit  zur  Achse  parallelen  Querrippen  zur  Durch- 
führung «1er  Kühlluft  im  Zickzack  über  das  Laufeisen 
versehen.  Der  Fantritt  «ler  Kühlluft  erfolgt  von  «1er  Ober- 
seite der  Lager.  Der  Läufer  hat  Eigenventilation. 

Der  Läufer  (Fig.  128)  ist  in  sechs  Phasen  gewickelt, 
die  zu  je  dreien  eine  Gruppe  bilden  und  sich  bei  Pol- 
umschalten  selbst  richtig  zu  «len  Feldern  stellen,  so  daß 
ein  Umschalten  überflüssig  ist. 

(Schluß  folgt} 


Über  den  Einfluß  der  gleichzeitigen 
Lieferung  elektrischer  Energie  für  Be- 
leuchtungs-,  Kraft-  und  Straßenbahn- 
zwecke auf  die  Rentabilität  öffentlicher 
Elektrizitätswerke. 

Von  Zivilmgcnieur  Fritr  Hoppe,  Pannitadt. 

Gelegentlich  einer  Untersuchung  über  die  finanziellen 
Ergebnisse  öffentlicher  Elektrizitätswerke  (E.  T.  Z.  1905, 
Heft  29)  konnte  der  Verfasser  festste! len,  daß  sich  unter 
den  Werken,  die  günstige  finanzielle  Ergebnisse  erzielt 
haben,  sehr  viele  Anlagen  befaniten,  «lic  nicht  nur  für 
Bcleuchtungs-  und  Kraftzwecke,  sondern  auch  gleich- 
zeitig für  Bahnzwecke  elektrische  Arbeit  liefern,  und 
daß  einige  Werke  gut  rentierten,  obgleich  sie  die  Kilo- 
wattstunde  für  Bahnzwecke  zu  einem  geringeren  Preise 
abgeben  als  die  direkten  Betriebskosten  (bezogen  auf 
eine  Kilowattstunde)  ausmachen.  Im  Rahmen  des  ange- 
führten Aufsatzes  konnte  aber  diesem  Gegenstände  nicht 
näher  nachgegangen  werden.  Im  nachstehenden  sollen 
die  sich  bei  bestehenden  Werken  ergebenden  Hauptdaten 
zusammcngcstcllt  werden,  während  es  einer  späteren 
Abhandlung  Vorbehalten  sei,  auf  «lic  einzelnen  sich  hier 
crgcbcntlcn  Gesichtspunkte  näher  einzugehen  und  an 
einigen  Beispielen  «len  Einfluß  «ler  einzelnen  hier  nur  an- 
gedeuteten Momente  zu  zeigen. 

Fiir  den  Elektrizitätswerkbetrieb  ist  bekanntlich  die 
Ausnutzung  der  Betriebsmittel  von  ganz  besonderer 
Wichtigkeit.  Um  dies  zu  erkennen,  muß  man  sich  vor 


Augen  halten , daß  sich  die  Betriebskosten  aus  zwei 
wesentlich  voneinander  verschiedenen  Faktoren  zusammen- 
setzen:  «len  festen  Kosten  und  den  veränderlichen  Kosten; 
dabei  versteht  man  unter  verän«! erlichen  Betriebs- 
kosten alle  diejenigen,  «lic  «lirekt  proportional  der  gelie- 
ferten Arbeit  sind,  während  «lie  festen  Kosten  alle  Be- 
triebsunkosten  umfassen,  «lie,  unabhängig  von  «ler  Aus- 
nutzung der  Anlage,  lediglich  durch  die  Anlagekostcn 
sowie  durch  die  Größe,  den  Umfang  und  die  Betriebs- 
einteilung «ler  Anlage  bestimmt  sind.  Diese  Einteilung 
der  Betriebskosten  in  feste  und  variable  ist  eine  wesent- 
lich andere  als  die  allgemein  gebräuchliche  Trennung  in 
«lirekte  untl  in«lirekte  Betriebskosten.  Unter  indirekten 
Betriebskosten  versteht  man  lediglich  Verzinsung,  Tilgung 
untl  Abschreibung  «les  Anlagekapitals,  während  man  alle 
übrigen  Betriebskosten  als  direkte  zusammenfaßt.  In 
«len  Betriebsabrechnungen  der  Elektrizitätswerke  findet 
man  die  direkten  Betriebskosten  zahlenmäßig  angeführt, 
die  Differenz  zwischen  «len  Gesamteinnahmen  und  «liesen 
direkten  Betriebskosten  ergibt  «len  Brutloüberschuß,  «ler 
zur  Verzinsung,  Abschreibung  und  Tilgung  verwendet 
werden  muß. 

Will  matt  aber  die  Tarife  beurteilen,  so  genügt  die 
Einteilung  in  direkte  und  indirekte  Betriebskosten  nicht, 
man  muß  vielmehr  für  jeden  speziellen  Fall  die  festen 
Kosten  und  die  veränderlichen  Kosten  einzeln  festzustcllen 
suchen.  Zu  den  festen  Kosten  gehören  nicht  allein  «lie 
Verzinsung!»-,  Abschreibung»-  und  Tilgungscjuotcn , son- 
dern auch  ein  großer  Teil  «ler  Gehälter  fiir  «lie  Beamten, 
ein  großer  Teil  der  Arbeitslöhne,  ein  Teil  des  lür  An- 
heizzwecke verwendeten  Brennmateriales , ein  Teil  der 
Bureauunkosten  usf,  während  der  Rest  der  Betriebskosten 
dann  zu  den  veränderlichen  gehört. 

Um  das  Verhältnis  der  festen  zu  den  veränderlichen 
Kosten  kurz  zu  charakterisieren,  sei  hier  erwähnt,  daß 
sich  bei  deutschen  Elektrizitätswerken  im  Durchschnitt 
ungefähr  4.5  °/0  «les  Gesamtanlagekapitals  als  veränderliche 
Kosten  ergeben  haben,  als  feste  K«>sten  kommen  «lagegen 
für  «lirekte  Betriebskosten  ca.  2 °/0  des  Anlagekapitals, 
ferner  4 bis  j°/0  für  Verzinsung,  ca.  5 °/0  für  Abschrei- 
bung un«l  ca.  2%  für  Tilgung  in  Betracht,  so  «laß  man 
in  Summa  «len  dreifachen  Betrag  «ler  verätulerlichen 
Kosten  als  feste  annehmen  kann.  Aus  diesem  Grunde 
ist  die  Ausnutzung  der  Anlage  für  ihre  Rentabilität  von 
so  großer  Wichtigkeit. 

Die  Ausnutzung  eines  Elektrizitätswerks  kann  durch 
drei  Zahlen  ausge«lrückt  werden,  indem  man  entweder 
berechnet,  wie  die  Betriebsmittel  während  eines  Jahres 
beansprucht  worden  sind,  oder  wie  die  Betriebsmittel  am 
Tage  «ler  höchsten  Belastung  beansprucht  sind,  oder 
entflieh,  wie  «lie  Anschlüsse  wahrend  ein«»  Jahres  benutzt 
worden  sind. 

Der  Anschluß  wert  ist  für  die  Bemessung  der  Be- 
triebsmittel un«l  diese  letztere  für  die  Höhe  des  Anlage- 
kapitales bestimmend,  die  Höhe  «ler  festen  Betriebskosten 
wir«!  wiederum  durch  die  Höhe  «les  Anlage-kapitales  be- 
einflußt. 

Es  sind  also  folgende  Verhältniszahlen  zu  betrachten: 


, Gesamtabgabe  in  KW-Süi.  pro  fahr  . . „ .. 

a)  - = ideelle  Benut- 

Gesaintkraft Werkleistung  in  KV 

zungsdaucr  «1er  Betriebsmittel; 

, , Gesamtwerkicistung  in  KW  , 

b)  - . . - . . — Ausnutzungsfaktor ; 


Maximalabgabe  in  KW 
. Abgabe  für  «lie  verschiedenen  Zwecke  in  KW-Std.  projahr 
' Anschlußwert  fiir  «lie  verschiedenen  Zwecke  in  KW 
— diirchschnittl.  Bcnutzungsdaucr  «ier  Anschlüsse. 
Den  nachfolgenden  Ausführungen  liegen  die  Ergeb- 
nisse der  Statistik  der  Vereinigung  der  Elektrizitätswerke 
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zugrunde,  die  die  Betriebsverhältnisse  von  ca.  230  Werken 
ausführlich  wiedergibt.  Für  das  Betriebsjahr  1904  sind 
in  der  genannten  Statistik  die  Betriebsdaten  von  52  Städten, 
deren  Elektrizitätswerke  gleichzeitig  elektrische  Arbeit 
für  Licht-,  Kraft-  und  Bahnzwecke  liefern,  aufgeführt, 
ferner  finden  sich  darin  25  Städte,  in  denen  zwar  Straßen- 
bahn vorhanden  ist,  aber  nicht  vom  Licht-  und  Kraft- 
werk aus  betrieben  wird.  Wenn  man  die  Bctricbscrgeb- 
nissc  dieser  beiden  Kategorien  miteinander  vergleicht, 
wird  man  am  besten  Anhaltspunkte  über  den  Einfluß 
des  Bahnbetriebes  erhalten. 

Die  52  Städte,  in  denen  ein  gemeinschaftliches  Licht-, 
Kraft-  und  Bahnwerk  vorhanden  ist,  sind  folgende: 

Aachen  (135  600  Einwohner),  Bielefeld  (67  297  K.), 
Bonn  (53  OOO 15.),  Bremen  (200900  F..),  Breslau  (445  700  E.), 
Bühlau  (4750  !•'.),  Charlottenburg  (2 1 5 800  E.),  Darmstadt 
(78600  IC),  Deubcn  (40200  F..),  Düsseldorf  (236807  K.), 
Eisenach  (34  000  E.),  Elberfeld  ( 1 63  500  IC),  Frankfurt  a.  M. 
(313600  E.),  Freiberg  i.  S.  (31000  E.),  Freiburg  i.  Br. 
(66000  E.),  Gera  R.  (46694  E.),  Görlitz  (82000  E.), 
Halberstadt  {44500  E.),  Heilbronn  a.  N.  (40000  E.), 
Hohenlimburg  (12200  IC),  Homburg  v.  d.  H.  (12000  E.), 
Kassel  (113393  E.),  Köln  (415  166  IC),  Königsberg  i.  Pr. 
(194616  R.),  Krefeld  (108500  E.),  Letmathe  - Ostrich  j 
(9766  E.),  I.iegnitz  (58000  IC),  Mahr.-Ostrau  (48000  E.), 
Magdeburg  (233000  E.),  Mülhausen  i.  Eis.  (94 000  IC), 
München  (528000  IC),  ( )bcrhausen , Rhld.  (48042  IC). 
Obcrschl.  Industricbezirk  (400000IC),  Rheydt  (37000  IC), 
Rostock  i.  M.  (58500  IC),  Schöneberg  (177  124  IC),  So- 
lingen mit  18  Orten  (140000  IC.),  Straßburg  (162 OOO  IC.), 
Stuttgart  (195836  E.),  Waldenburg,  3 Städte  u.  22  Orte 
(in  500 E.),  Wiesbaden  (100200E.),  Würzburg (80 000 E.), 
Zwickau  (68000  E.),  Kottbus  (40000  E.),  Grafischen- 
Breslau,  Hagen  i.  W.  (73000  E.),  I.udwigshafen  a.  Rh. 
(76300  IC),  Mannheim  (157265  E.),  Mühlhausen  i.  Thür. 
(34258  E.),  Remscheid  (62500  E.),  Schandau  (3300  IC), 
Thora  i.  Wcstpr.  (35000  E.). 

Die  25  Städte,  in  denen  sowohl  ein  Licht-  und 
Kraftwerk,  als  auch  eine  anderweitig  versorgte  Straßen- 
bahn vorhanden  ist,  sind  folgende: 

Bamberg  (43  800  E.),  Barmen  (154  300  IC),  Branden- 
burg a.  d.  Havel  (51030  E.),  Braunschweig  (131422  IC), 
Chemnitz  (233441  IC.),  Dortmund  (155500  E.),  Erfurt 
(91  768  E.),  F.ssena.d.  Ruhr  (195  276  IC.),  Flensburgi  54000  E.). 
Gelsenkirchen  (142  519  E.),  Hannover  (251000  E.),  Karls- 
ruhe i.  B.  (105  642  IC.),  Kiel(i 30000 E.),  Leipzig (496000 E.), 
Linden  (50000  IC.),  Malmö(70332  E.),  Nürnberg(285000 E.), 
Plauen  i.  V.  (102 000  E.),  Potsdam  (61  422  IC),  Saar- 
brücken (25600  E.),  St.  Johann  a.  S.  (22000  IC.),  So- 
lingen (48  ioo  E.),  Steglitz  u.  7 Orte  (89133  IC),  Dessau 
(55400  IC.),  Duisburg  (105800  E.). 

Bei  den  einzelnen  Betrachtungen  und  Vergleichen 
wird  man  das  eine  oder  das  andere  Werk  wegen  ab- 
normaler Verhältnisse,  die  in  lokalen  Eigentümlichkeiten 
oder  sonstigen  speziellen  Gründen  ihre  Erklärung  finden, 
ausschlicßen  müssen,  um  richtige  Vergleichsdaten  zu  er- 
halten. 

a)  Ideelle  Benutzungsdauer  der  Betriebs- 
mittel. Das  Verhältnis  der  Gesamtabgabe  zur  Kraftwerk- 
leistung gibt  die  Zahl  der  Stunden  an,  während  der  das 
Werk  mit  seiner  Gesamtleistungsfahigkeit  voll  belastet 
beansprucht  werden  müßte,  um  die  festgestcllte  Gcsamt- 
abgabc  zu  leisten.  Die  Statistik  enthält  die  Werte  für 
die  Leistungsfähigkeit  der  maschinellen  Anlage  und  für 
die  Gesamtleistungsfahigkeit  der  Anlage  einschl.  Akku- 
mulatorenbatterie. 

Die  Betriebsmittel  sind  bei  den  Bahnwerken  durch- 
schnittlich besser  ausgenutzt  als  bei  den  übrigen. 


Es  ergab  sich 


fllr  die  Werke 

ftlr  die  Werke 

mit  Hahn 

ohne  Bahn 

Von  Maschinen  erzeugte  elektr.  Arbeit 

1700  Sld. 

1 190  Sld. 

MAschincnlciMung 

Gcsanuenergieabgabe 

Gcsamtkraftwerklcistung 

1 ISO  Sld. 

S30  Sld. 

b)  Ausnutzungfaktor.  Beim  Projektieren  der 
Elektrizitätswerke  und  Größenbemessung  der  Betriebs- 
mittel ist  eine  der  ersten  Fragen  die,  wie  groß  wird  der 
Maximalbedarf  sein,  und  wie  groß  müssen  deshalb  die 
Betriebsmittel  gewählt  werden.  Dabei  ist  natürlich  auf 
genügende  Reserven  Rücksicht  zu  nehmen.  Rechnet  man 
*/s  der  Gesamtleistungsfahigkeit  der  Anlage  als  Reserve, 
so  könnte  die  Maximalbeanspruchung  eines  Kraftwerkes 
gleich  3ff  «1er  Gesamtleistungsfahigkeit  sein,  oder  der 
Ausnutzungsfaktor  1 : s/;i  — 1,5,  oder  der  reziproke  Wert 
rd.  0,67. 

Bei  den  zum  Vergleich  herangezogenen  Werken  er- 
gab sich 


ftlr  die  Werke 
mit  Bahn 

für  die  Werke 
ohne  Bahn 

Gesamtleistung 

2.1 

I.s 

Maximnilcistung 

o<ler 

der  reziproke  Wert 

«J  0.4S 

<0 

lA 

6 

l 

Die  Betriebsmittel  scheinen  also  bei  «len  Bahnwerken 
im  Durchschnitt  zu  groß  bemessen  zu  sein,  da  nur  48°/ö 
der  Leistungsfähigkeit  im  Durchschnitt  maximal  benötigt 
wird,  während  67  % ohne  weiteres  zulässig  wären.  Aller- 
ilings  muß  man  dabei  bedenken,  daß  die  Bahnwerke  im 
Winter  bei  starkem  Schnccfal!  gerade  zur  Zeit  der  Maxi- 
malbclastung  des  Werkes  unter  Umständen  iibcrnormal 
beansprucht  werden  können,  «laß  man  also  schon  beim 
Projekt  «larauf  Rücksicht  nehmen  wird. 

c)  Benutzungsdauer  der  Anschlüsse.  Die 
Benutzungsdauer  jetles  angeschlossenen  Kilowatt  ist  na- 
' türlieh  für  die  Rentabilität  einer  Anlage  ebenfalls  von  der 
größten  Wichtigkeit;  denn  die  Größenbemessung  der 
Stromerzeugungsanlage  richtet  sich  in  erster  Linie  nach 
dem  Anschluß,  und  je  länger  ein  Anschluß  benutzt  wird, 
um  so  willkommener  kann  er  für  das  Elektrizitätswerk 
sein.  Da  das  Jahr  8760  Stunden  hat,  könnte  «ler  Maxi- 
malwert der  Benutzungsdauer  ebenfalls  8760  betragen. 
In  Wirklichkeit  beträgt  er  naturgemäß  weniger;  der 
Durchschnittswert  liegt  aber,  wie  die  nachstehende  Ta- 
belle zeigt,  ganz  betleuteiul  tiefer. 

Betrachtet  man  zunächst  die  Werke  ohne  Bahn- 
betrieb, so  betrug  die  jährliche  Benutzungsdauer  (in 
Stunden) : 


Im  Mittel 

Im  Minimum 

Im  Maximum 

Kür  BcleuchtungsanschluU 

35° 

2.15  (Flensburg. 
Saarbrücken) 

450  Dortmund. 
Potsdam) 

» Motorcnanschluß 

4$° 

1(19  (Saarbrtlck.) 
194  (Karlsiuhe) 

1250  (Plauen) 
S50  (Potsdam) 

> den  Gc*nmtat>schluß 

430 

227  (Saarbrtlck.) 
255  Karlsruhe) 

754  (Gelsen- 

kirchcn) 
7,17  (Potsdam) 

Eine  außergewöhnlich  hohe  Benutzungsdauer  weist 
Essen  a.  d.  Ruhr  auf,  wo  sich  für  Beleuchtung  908,  für 
Motorenanschluß  645  und  für  «len  Gesamtanschluü  740 
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Stunden  ergeben.  Mit  Rücksicht  auf  die  besonderen 
Rctricbsvcrhältnisse  des  Ksscncr  Werkes  wurden  diese 
Zahlen  in  obiger  Tabelle  unberücksichtigt  gelassen. 

Betrachtet  man  itn  Vergleich  dazu  die  Werke  mit 
Bahnbetrieb,  so  ergibt  sich,  wenn  man  die  Uberland- 
zentrale Mährisch-Ostrau  mit  1410,  Obcrschlcsischc  Elek- 
trizitätswerke mit  1 58 1 Stunden  Benutzungsdauer  des  Bc- 
leuchtungsan  Schlusses  unberücksichtigt  läßt. 


im  Mittel 

lin  Minimum 

Im  Maximum 

FUrBcleuchlungsanw-hluß 

350 

16J  (Gen) 

169  (Solingen) 

954  Deuben 
S87  (Ober- 

hausen) 

» Motorenanschluß 

•ms 

44  (Schandau) 
14O  (Kottbu*) 

1357  (Gräbschen) 
938  (Rheydt) 

> Bahnanschluß  . . 

97  0 

237  (Schandau' 
246  (Homburg) 

2486  (Mülhausen 

i.  E.) 

2320  (.Straßburg) 

> den  Gcsamtanxchluß 

580 

255  (Schandau) 
272  (Homburz. 
Rostock) 

1123  (Köln) 
1114  (Ober- 
häuten) 

Diese  Gegenüberstellung  zeigt  deutlich,  wie  der  gleich- 
zeitige Bahnbetrieb  die  Ausnutzung  des  Gesaintanschluß- 
wertes  erhöht. 

Wenn  sich  nun  ergibt,  daß  das  Verhältnis  der  er- 
forderlichen Leistungsfähigkeit  zu  dem  Gesamtanschluß- 
wert bei  Werken  mit  Bahnbetrieb  kein  ungünstigeres  ist 
als  bei  Werken  ohne  Bahnbetrieb,  so  müssen  unter  sonst 
gleichen  LTmständcn  Werke  crstcrcr  Art  besser  rentieren 
als  die  letztgenannte  Kategorie.  Es  ist  also  zu  unter- 
suchen, welcher  Prozentsatz  des  Gesamtanschlusscs  bei 
den  beiden  Kategorien  im  Maximum  gleichzeitig  benötigt 
worden  ist,  und  wie  sich  die  Grüße  der  Kraftwerkleistung 
zu  den  Anschlußwerten  bei  den  bestehenden  Werken 
verhält. 

Der  Maximalbedarf  in  Prozenten  des  Ge- 
samtanschlusses betrug  im  Mittel  bei  den  Werken 
mit  Bahnbetrieb  3 6°/0,  bei  den  Werken  ohne  Bahn- 
betrieb 33°/o>  also  bei  erstcrcn  etwas,  aber  unbedeutend 
mehr. 

Was  das  durchschnittliche  Verhältnis  des  Ge- 
samtanschlusses  zur  Gcsamtkraftwerklcistung 
anbclangt,  so  beträgt  der  Mittelwert  bei  beiden  Katego- 
rien rd.  2,  d.  h.  der  Gesamtanschlußwert  ist  im  Durch- 
schnitt doppelt  so  groß  als  die  Gesamtleistung,  ein  un- 
günstigeres Verhältnis  bei  den  Werken  mit  Bahnbetrieb 
gegenüber  den  anderen  Werken  kann  im  Durchschnitt 
nicht  konstatiert  werden.  Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  bei 
den  betrachteten  Werken  der  Bahnanschluß  im  Mittel  */, 
des  Gesamtanschlusses  ausmacht,  daß  dieser  Wert  aber 
bis  auf  '/is  herab,  in  mehreren  Fallen  aber  auch  bis  */a 
und  höher  hinaufgeht. 

Da  bei  der  jetzt  meist  gebräuchlichen  Art  der  Ver- 
rechnung die  Lichtkonsumenten  diejenigen  sind,  die  allein 
oder  wenigstens  zum  größten  Teil  die  festen  Betriebs- 
kosten decken  müssen,  so  interessiert  besonders  das 
Verhältnis,  des  Bclcuchtungsanschlusses  zum  Gesamtan- 
schluß. Untersucht  man  nach  dieser  Richtung  die  beiden 
Kategorien , so  findet  man , daß  bei  den  Werken  mit  j 
Bahnbetrieb  der  Belcuchtungsanschluß  nur  ca.  43  °/0  dt» 
Gesamtanschlusscs,  bei  den  Werken  ohne  Bahnbetrieb 
ca.  59°/o  des  Gesamtanschlusses  ausmacht. 

Mit  den  vorstehenden  Daten  sind  alle  Angaben  ge- 
macht, die  ein  allgemeines  Urteil  Uber  die  Folgen 
der  Angliederung  des  Bahnbetriebes  an  ein  Licht-  und 
Kraftwerk  ermöglichen:  die  Betriebsmittel  sind  besser 
ausgenutzt,  der  Gesamtanschlußwert  weist  eine  höhere 
Benutzungsdauer  auf,  folglich  muß  das  Ergebnis  unter 


sonst  gleichen  Umständen  bei  Werken  mit  Bahnbetrieb 
ein  günstigeres  sein  als  bei  Werken  ohne  Bahnbetrieb. 

In  erster  Linie  müßte  die  Richtigkeit  dieser  Schluß- 
folgerung durch  die  Höhe  der  Betriebskosten  bestätigt 
werden.  Die  Betriebskosten,  bezogen  auf  die  nutzbar 
abgegebene  Kilowattstunde,  müßten  bei  Werken  mit 
Bahnbetrieb  wesentlich  geringer  sein  als  bei  den  Werken 
ohne  Bahnbetrieb.  Und  dies  trifft  in  der  Tat  zu,  wie 
nachstehende  Zusammenstellung  deutlich  erkennen  läßt. 

Die  Statistik  der  Vereinigung  der  Elektrizitätswerke 
enthält  die  direkten  Betriebskosten  getrennt  nach  folgen- 
den Positionen: 

1.  Brennmaterial, 

2.  Schmier-,  Pack-  und  Dichtungsmatcrial, 

3.  Gehälter  und  Löhne, 

4.  Unterhaltung, 

5.  Sonstige  Betriebsunkosten, 

6.  Gesamte  direkte  Betriebskosten  als  Summe  von 
1 bis  5. 

Die  Nummern  der  einzelnen  Positionen  sind  in  die 
nachstehende  Tabelle  übernommen,  die  die  Durchschnitts- 
werte der  direkten  Betriebskosten  angibt. 


l'orition 

Werke  m i t 
Bahnbetrieb 

Werke  ohne 
Bahnbetrieb 

pf. 

pp. 

l 

3.7; 

4.75 

2 

0.37 

0.5  ■ 

3 

2,85 

4,bS 

4 

1.07 

i.bS 

5 

1,64 

2.74 

0 

9.70 

14.30 

Dabei  betragen  bei  beiden  Kategorien  die  direkten 
Betriebskosten  pro  KW  Kraftwerkleistung  im  Mittel 
M.  95 1 so  daß  also  die  geringen  Erzeugungskosten 
einer  Kilowattstunde  bei  den  Werken  mit  Bahnbetrieb 
wohl  in  erster  Linie  auf  die  gleichzeitige  Lieferung  für 
Bahnzwecke  bzw.  die  dadurch  herbeigeführte  bessere 
Ausnutzung  der  Betriebsmittel  zurückzuführen  sind. 

Man  sollte  nun  annchmcn,  daß  entsprechend  den 
niedrigeren  Betriebskosten  entweder  die  Strompreise  für 
I.icht  und  Kraft  niedriger  gestellt  würden,  oder  aber  bei 
gleichen  Strompreisen  der  Bruttoüberschuß  ein  wesentlich 
höherer  sein  müßte.  Dies  bestätigt  sich  aber  bei  den 
hier  betrachteten  Werken  nicht,  vielmehr  ist  l>ci  durch- 
schnittlich gleichhohen  Strompreisen  der  Bruttoiibcrschuß 
nicht  höher,  wie  nachstehende  Zusammenstellung  zeigt. 


für  die 

Werke 

m i t 

Bahnbetrieb 

ohne 

Bahnbetrieb 

Einnahmen  für  licht: 

pro  KW 

> KW-Std.  . . . 

148  M. 
43  Pf- 

149  M. 
45  Pf- 

Einnahmen  für  Kraft: 

pro  KW 

> KW-Std.  . . . 

74  M. 
■ 8 Pf. 

77.5  M- 
19  Pt 

Einnahmen  für  Bahn : 

pro  KW 

» KWStd.  . . . 

124  M. 
12  Pf. 

- 

Gesamteinnahmen  pro 
KW-Std 

23  Pf 

37  Pf- 

Direkte  Betriebskosten  . 

9.7  If- 

M-3  Pf- 

BruitoUbcr*chuB  . . . 

IOV» 

>0,4“. 

21 
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Die  Ursache  für  diese  Erscheinung  liegt  wohl  ledig- 
lich darin,  daß  der  Bahnstrom  in  vielen  Fällen  zu  billig 
abgegeben  wird.  Die  Angliederung  des  Bahnbetriebes 
erfordert  aber  eine  solche  Vergrößerung  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Kraftwerke  und  damit  eine  Erhöhung  des 
Anlagekapitals,  daß  eben  der  Bnittoübcrschuß  in  Pro- 
zenten des  Anlagekapitals  im  allgemeinen  nicht  höher 
sein  kann,  wenn  in  den  Bahnstrompreis  nicht  mindestens 
die  Verzinsung,  Abschreibung  und  Tilgung  desjenigen 
Teiles  des  Anlagekapitals  eingeschlosscn  wird,  der  durch 
die  erwähnte  Vergrößerung  der  Anlage  mehr  aufge- 
wendet werden  muß. 

Mit  der  Verbilligung  der  auf  die  Kilowattstunde  be- 
zogenen Erzeugungskosten  geht  also  im  allgemeinen  nicht 
eine  Verbilligung  des  Uchtstrompreises  Hand  in  Hand, 
nur  in  einigen  Städten,  die  in  der  nachstehenden  Tabelle 
aufgezahlt  sind,  sind  billige  Lichttarife  eingeführt. 


E 
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£ 5. 

V 

E 
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ca 
* 

E 

g.K 
* £ 
£ c. 

2 

i = 

3 8 

I* 

a 
0 2 

iü 

53 

*/. 

U 
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Bielefeld 

.«-‘>7 

18.68 

15 

7-94 

10,06 

127 

Charlottenburg  . . . 

28,76 

15.3b 
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neun  Werken 

34.4 

17.9 

>'•5 

7 4*1 

10 
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Das  Mittel  ftlr  die 

Werke  mit  Bahnbetrieb 

nach  Abzug  der  oben 

47 

18,1 

12.2 

10,3 

10 

154 

sufgcfllhrtcn  nenn 

Werke  betragt 

Es  betrug  das  Mittel 

Dir  sämtliche  Werke 

43 

1$ 

12 

9.7 

10 

14S 

mit  Bahnbetrieb 

Ein  wichtiger  und  nicht  zu  vernachlässigender  Faktor 
ist  ferner  die  jährliche  Benutzungsdauer  der  Bahnmotoren. 
Teilt  man  die  52  Werke  im  Bahnbetrieb  in  fünf  Gruppen 
nach  der  Benutzungsdauer  der  Bahnmotoren  ein,  so  er- 
gibt sich  für  die  hier  betrachteten  Werke  folgendes: 


Groppe 

Jährliche  Benutzung» 
daucr  in  Stunden 

Betriebskosten 
pro  KW-Sld. 

BruttotlberschuU 
»n  •/« 

I 

unter  400 

14.0 

6.6 

11 

400—  600 

9 

".3 

111 

000—  800 

10.4 

".3 

IV 

800—1400 

8.  ■ 

10.2 

V 

tlber  1200 

S.o 

8.3 

Die  sämtlichen  itn  vorstehenden  angeführten  Ergeb- 
nisse des  praktischen  Betriebes  lassen  wohl  keinen  Zweifel 
darüber  aufkommen,  daß  die  Angliederung  des  Bahn- 
betriebes an  ein  Licht-  und  Kraftwerk  stets  dann  von 
Vorteil  ist,  wenn  die  jährliche  Benutzungsdauer  der  Bahn- 
motoren eine  nicht  zu  niedrige  ist.  Die  sehr  niedrige 
Bemessung  des  ßahnstrompreises  ist  in  erster  Linie  daran 
schuld,  daß  das  finanzielle  Ergebnis  nicht  ganz  den  Er- 
wartungen entspricht,  die  man  wohl  infolge  der  besseren 
Ausnutzung  der  ganzen  Anlage  zu  stellen  berechtigt  ist. 
Es  wird  aber  meist  nicht  berücksichtigt,  daß  die  Größe 
der  Anlage  und  daher  auch  das  Anlagekapital  oft  wesent- 
lich durch  den  Bahnanschluß  beeinflußt  wird.  Außer 
allem  Zweifel  aber  steht  wohl,  daß  ein  selbständiges 


Bahnwerk  sich  niemals  die  elektrische  Energie  zu  so 
niedrigem  Preise  hersteilen  kann  als  ein  Werk,  das  gleich- 
zeitig Energie  für  Licht-,  Kraft-  und  Bahnzwecke  liefert. 
Es  sollte  daher  stets  diese  Vereinigung  der  Energie- 
erzeugung angestrebt  werden,  wie  dies  ja  wohl  auch  in 
der  Mehrzahl  der  Falle  geschieht. 


Das  Versagen  vonStraßenbahnbremsen. 

Von  I)r.‘1ng.  Erwin  Kramer. 

Einleitung. 

Eine  Frage,  die  in  den  Gerichtssälen  außerordentlich 
häufig  an  den  Sachverständigen  herantritt,  ist,  ob  es 
möglich  ist,  daß  die  sonst  ordnungsgemäße  Straßenbahn- 
bremse im  Augenblicke  eines  Unfalles  ohne  früher  oder 
später  bemerkbare  Mängel  versagen  kann.  N'icht  allein 
technisch,  sondern  auch  juristisch  ist  diese  l'ragc  von 
größter  Bedeutung.  Ist  sie  generell  mit  Ja  zu  beant- 
worten, so  ist  es  überhaupt  nicht  möglich,  einen  Fahrer 
wegen  eines  Zusammenstoßes  verantwortlich  zu  machen, 
da  ja  stets  gerade  ein  unglücklicher  Umstand  eingetreten 
sein  konnte.  Tatsächlich  ist  die  Sachlage  gegenwärtig 
leider  so,  daß  sich  die  Möglichkeit  eines  derartigen  Zu- 
falles nicht  ohne  weiteres  verneinen  läßt.  In  jedem  Falle 
muß  vielmehr  der  ganze  Vorgang  eingehend  untersucht 
und  alle  möglichen  Zufälle  müssen  in  Betracht  gezogen 
werden;  ja,  man  darf  sogar  nicht  davor  zurückschrccken, 
den  Wagen  in  allen  Teilen  eingehend  zu  untersuchen  und 
ev.  auseinander  zu  bauen.  Solche  Untersuchungen  sind 
allerdings  bisher  wenig  durchgeführt  worden,  da  sie  einer- 
seits sehr  schwierig  sind,  anderseits  aber  vielfach  die  Er- 
kenntnis der  möglichen  Zufälle  eine  unzureichende  war. 

Mit  Ausnahme  verschwindend  weniger  sind  alle 
Straßenbahnwagen  aus  naheliegenden  Gründen  mit 
Bremsen  versehen,  die  die  Umdrehung  der  Räder  hemmen 
und  so  das  Arbeitsvermögen  des  Wagens  aufheben.  Es 
soll  daher  eine  Beschränkung  auf  die  letztgenannten  in 
«len  nachfolgenden  Betrachtungen  stattfinden,  aus  denen 
sich  allerdings  unschwer  ein  Rückschluß  auf  andere 
Bremsarten  machen  läßt. 

Abschnitt  I. 

Das  scheinbare  Versagen  der  Bremsen. 

Unter  den  Störungen  sind  grundsätzlich  zwei  Er- 
scheinungen zu  unterscheiden:  ein  tatsächliches  und  ein 
scheinbares  Versagen. 

In  überwiegender  Mehrzahl  tritt  nur  scheinbares 
Versagen  ein.  Dies  geschieht  jedesmal  dann,  wenn  eine 
bei  rollenden  Rädern  fest  angezogene  und  dabei  beträcht- 
liche Leistung  aufnehmende  Bremse  plötzlich  die  Räder 
fcststelit.  Der  Wagen  gerät  dann  ins  Gleiten  und  die 
Bremsarbeit  sinkt  erheblich.  Der  I'ahrcr  auf  dem  Wagen 
verspürt  die  Änderung  in  den  Reibungsverhältnissen  als 
heftigen  Ruck  und  hat  das  Gefühl,  als  hätte  die  Bremse 
im  Augenblick  ihre  Wirkung  eingestellt;  denn  er  ist 
natürlich  nicht  imstande,  zu  beurteilen,  ob  die  Verzöge- 
rung etwa  von  2 m pro  Sekunde  auf  0,7  in  oder  auf  o m 
gesunken  ist. 

Die  Erklärung  des  Vorganges  ist  einfach.  Die  Ab- 
hängigkeit  der  Reibungskoeffizienten  zwischen  Bremsklotz 
und  Rad  (fit)  einerseits  und  Rad  und  Schiene  (11 ,)  an- 
derseits sei  durch  die  von  Galton.  Taschenbuch  der  Hütte, 
ermittelten  Kurven  gegeben  (F"ig.  129).*) 

Solange  die  Räder  ohne  Schlüpfung  rollen,  ist  die 
abbremsbare  Kraft  gegeben  mit 

F — 0,24  G Gl.  l 

•}  Vgl.  K.  B.  H104,  Heft  12. 
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(G  = das  Gewicht  des  Wagens).  Die  Geschwindigkeit  des 
Wagens  betrage  z.  B.  20  km  pro  Std.  Der  Fahrer  habe  die 
Bremse  derart  betätigt,  daß  er  gerade  die  größte  ab- 
bremsbare  Kraft  P'  ausnutzt.  So  ergibt  sich  (Kraft  = 
Masse  X Beschleunigung  bzw.  Verzögerung) 


Gi.  2 


(, g — Erdbeschleunigung,  px  die  jeweilige  Verzögerung). 
Durch  Kombination  mit  Gl.  I erhält  man 


oder 


0,24  G — 


G 

S 


/>,  ■=  0,24  g 00  2,4  rn-Sek. 

Die  Verzögerung  beträgt  also  in  diesem  Augenblicke 
2,4  m pro  Sek.  Nimmt  man  die  Körpergröße  des  Fahrers 


Fig.  129.  ReibungsfcocflUient  zwischen  Rad  und  Itremsklol*  und  Rad 
und  Schiene. 


zu  1,5  m,  seinen  Schwerpunkt  etwa  in  einer  Höhe  von 
0,75  m vom  Fuß  und  sein  Gewicht  <7,  zu  75  kg  an,  so 
ergibt  sich  ein  Kippmoment  Afx , das  den  Fahrer  nach 
vom  überzukippen  sucht,  bei  der  angenommenen  Ver- 
zögerung von  2,4  m: 

Mx  = 0,75  • 7J  • 2,4  00  13,5  nikg. 

Um  nicht  zu  fallen,  muß  der  Fahrer  diesem  Kippmoment 
eine  gleiche  Gegenkraft  entgegensetzen.  Werden  nun 
plötzlich  bei  einer  Geschwindigkeit  von  15  km  durch 
einen  Zufall  die  Räder  festgestellt,  so  fällt  der  Wert  («,) 
von  0,24  auf  0,085  herab  (vgl.  Fig.  129). 

Die  Verzögerung  />«  beträgt  daher  nur  noch 
/>„  = 0,085  g 00  0,85  nt  pro  Sek.2, 
das  Kippmoment,  das  der  Fahrer  aufzunehmen  hat,  nur 
noch 

AL  = 0,75  • / ^ 0,85  csi  4,8  nikg; 

dabei  sucht  sich  aber  der  Mann  noch  mit  13,5  mkg 
Drehmoment  aufrecht  zu  erhalten.  Der  Fahrer  droht  da- 
her mit  einem  Moment 

M = ‘3ö  — 4.»  8,7  mkg 

nach  hinten  umzufallcn. 

Es  ist  kein  Wunder,  daß  sowohl  er  als  auch  die 
Fahrgäste,  denen  es  ähnlich  ergeht,  in  einem  solchen 
Falle  die  Behauptung  aufstellen,  die  Bremse  habe  plötzlich 
versagt,  oder  gar,  der  Wagen  habe  auf  einmal  einen 
Stromstoß  aus  der  Oberleitung  erhalten,  der  ihn  mit 
neuer  Kraft  vorwärts  getrieben  habe.  Es  braucht  nicht 
einmal  eine  Geschwindigkeit  von  20  km  vorzuliegen,  um 
solche  Erscheinen  gen  zu  zeitigen.  Schon  bei  ganz  kleinen 
Geschwindigkeiten  ist  der  Wechsel  der  Kräfte  hinreichend, 
um  die  Täuschung  hervorzurufen.  Genügen  doch  schon 
wenige  Kilogramm  Druck  in  der  Schwerpunktsgegend, 
um  einen  darauf  unvorbereiteten  Menschen  umzuwerfen. 
Ein  Schaden  an  der  Bremse  zeigt  sich  dabei  natürlich 
weder  vor  dem  Zufall,  noch  ist  er  hinterher  festzustellen. 

Die  äußerlichen  Anlässe,  die  solche  Zufälle  herbei- 
zuführen geeignet  sind,  sind  bei  weitem  zahlreicher,  als 
man  gewöhnlich  anzunchmcn  geneigt  ist.  Stets  jedoch 
besteht  ihre  innere  Ursache  darin,  daß  die  abbremsbare 


Kraft,  wenn  auch  nur  für  einen  Moment,  kleiner  ist  als 
die,  die  die  Bremse  verlangt. 

Bei  Klotzbremsen  tritt  dies  ganz  einfach  dadurch 
ein,  daß  die  Klötze  zu  stark  gegen  die  Räder  gepreßt 
werden.  Dazu  bedarf  es  keineswegs  einer  mechanisch 
betätigten  Bremse.  Besitzt  die  Handbremse  ausreichende 
Übersetzung,  wie  bei  Spindelbremscn,  so  ist  es  ohne 
weiteres  möglich,  daß  der  Fahrer  aus  Angst  oder  Be- 
stürzung in  Gcfahrfäilcn  die  Bremsklötze  unzulässig  fest 
anzieht.  Gerät  nun  der  Wagen  ins  Rutschen,  so  zieht 
der  Mann  die  Bremse  im  ersten  Schreck  noch  fester  an, 
weil  das  seinem  empirischen  Empfinden  angemessen  er- 
scheint; dreht  er  doch  auch  sonst  die  Bremse  fester  an, 
wenn  er  ihre  Leistung  für  ungenügend  hält. 

Ganz  ähnlich  sind  die  Erscheinungen  bei  solchen 
Bremsen,  bei  denen  die  Klötze  durch  eine  durch  Friktion 
mit  der  Radachse  gekuppelte  Kettennuß  angezogen  wer- 
den. während  die  für  die  Bremsung  maßgebende  Friktions- 
kraft von  Hand  erzeugt  wird. 

Von  größerer  Bedeutung  sind  die  einschlägigen  Ver- 
hältnisse bei  der  Luftdruckbremse;  und  zwar  können 
die  aus  ihrer  Eigenschaft  als  Radklotzbremse  sich  erge- 
benden Eigentümlichkeiten  ohne  weiteres  rückwärts  auf 
die  zuvor  genannten  Bremsen  übertragen  werden. 

Berücksichtigt  man,  daß  das  Maximum  der  Brems- 
leistung stets  dann  erreicht  wird,  wenn  die  abbremsbare 
Kraft  (/>’)  gleich  der  abgebremsten  (/-’)  ist,  so  ergibt  sich 
ftir  den  bei  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten  verwert- 
baren höchsten  Druck  ( Q ) auf  die  Bremsklötze  die  Bc- 
zichung:  n . „ 


Setzt  man  in  diese  Gleichung  die  aus  Fig.  129  er- 
sichtlichen Werte  u,  und  19.  für  verschiedene  Geschwin- 
digkeiten ein,  so  erhält  man  die  mit  »leer«  Oder  »be- 
lastet« bezeichnten  Kurven  Fig.  130  unter  der  Voraus- 
setzung, daß  der  leere  Wagen  8,3  t cinschl.  Personal,  der 
besetzte  dagegen  cinschl.  30  Fahrgästen  10,550  t wiegt. 

Um  unter  normalen  Verhältnissen  ein  Fcststellen  der 
Räder  auch  bei  unbesetzten  Wagen  mit  Sicherheit  zu 
vermeiden,  darf  man  den  Druck  der  Luftbremse,  der  be- 
kanntlich während  der  Bremsung  als  konstant  angesehen 


Fig.  130.  Bremsdruck  hei  leeren  und  belasteten  Wogen. 

werden  kann,  nur  so  hoch  bemessen,  daß  der  Anpressungs- 
dmck  der  Klötze  nicht  größer  wird,  als  die  Ordinate  der 
»leer- -Kurve  im  Nullpunkte  angibt;  in  diesem  Falle  also 
ca.  6000  kg.  Diese  Kurven  sind  für  trockene  Schienen 
entwickelt.  Bei  nassen  Schienen  liegen  sie  etwa  um  io"/0 
niedriger.') 

Um  möglichst  hohe  Brcmsleistung  zu  erzielen,  be- 
inißt  man  den  Bremsdruck  möglichst  nahe  dieser  Grenze. 
Seine  Regelung  wird  seltener  von  Hand,  meistens  durch 
selbsttätige  Apparate  besorgt.  Es  ist  ohne  weiteres  er- 
sichtlich , daß , sobald  die  Regelung  tles  Bremsdruckes 
nicht  sorgfältig  ausgeführt  wird,  die  Räder  festgestellt 

’)  Vgl.  E.  B.  HJ04,  Heft  12. 
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werden.  Wird  z.  B.  der  zu  6 ooo  kg  festgelegte  Druck 
nur  um  20%  überschritten,  so  findet  bei  io  km  Fahr- 
geschwindigkeit Feststellung  der  Räder  statt.  Hat  die 
Bremsung  dabei  etwa  bei  einer  Geschwindigkeit  von  15  km 
pro  Std.  begonnen,  so  besitzt  die  Bremsleistung  zunächst 


I'ig.  131. 

Bremswege  bei  rollenden  und 
schleifenden  Rädern. 


Fig.  *33*  Iüngc  des  rollend 
und  schleifend  rurtickgelegten 
Teile*  de*  Bremsweges. 


einen  hohen  Wert,  bis  plötzlich  die  Kader  fcstgcstcllt 
werden  und  damit  der  Wagen  wegrutscht. 

Vor  dem  Augenblicke  der  Feststellung  der  Kader 
war  nämlich  die  sekundliche  Bremsleistung  Bx : 

B\  — Q ■ !'i  ■ v rnkg, 

wenn  v die  Wagengeschwindigkeit  in  m pro  Sek.  be- 
deutet. 

Unmittelbar  nach  der  Feststellung  der  Räder  wird 
aber  nur  vernichtet  die  Leistung 

= 0 ■ fi,  ■ v mkg. 

Daher  erhält  man  unter  Berücksichtigung  von  Fig.  129: 

By  Q ■ 11 1-  6000  0,24 

Äj  G ■ ii,  8300  o,  i 


selten.  Noch  schlimmer  und  häufiger  treten  diese  Er- 
scheinungen bei  Frostwetter  auf,  das  häufig  ein  gänz- 
liches Versagen  der  selbsttätigen  Regclungseinrichtung 
hervorruft.  Es  ist  dann  unerläßlich,  daß  der  Fahrer, 
namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  durch  Salzstreuen  feucht 
oder  sogar  schlüpfrig  gehaltenen  Schienen,  durch  häufiges 
Bremsen  den  Luftdruck  innerhalb  der  zulässigen  Grenzen 
hält,  ungeachtet  des  dadurch  bedingten  erheblich  höheren 
Arbeitsverbrauchs  für  Erzeugung  der  Preßluft. 

lein  Bild  von  der  Verlängerung  der  Bremswege  im 
ebenen  Gelände  durch  Feststellung  der  Räder  bei  ungün- 
stigster schlüpfriger  GteisbeschalTenheit  geben  Fig.  133  u.  f. 
Dabei  ist  vorauszuschicken,  daß  die  große  Mehrzahl  aller 
Unfälle,  die  hier  in  Betracht  kommen,  bei  richtigem  Ar- 
beiten des  Sandstreuers  zu  vermeiden  wären.  Leider 
aber  ist  bislang  noch  kein  solcher  bekannt  geworden, 
der  vor  Verstopfungen  sicher  ist,  und  letztere  sind  ge- 
rade deshalb  doppelt  gefährlich,  weil  sie  vorzugsweise  bei 
nasser,  schlüpfriger  Schiencnbcschaffcnheit,  die  ohnehin 
schlechte  Bremswege  verursacht,  auftrctcn. 

Die  Möglichkeit  der  Vergrößerung  der  Bremsleistung 
durch  Sandstreuen  muß  daher  bei  den  nachstehenden 
Feststellungen  außer  Betracht  bleiben. 

Unter  Beibehaltung  der  zuvor  benutzten  Bezeich- 
nungen ergibt  sich  der  Bremsweg  s,  der  während  der 
Abnahme  der  Wagengeschwindigkeit  von  vt  auf  v2  zu- 
rückgclegt  wird,  aus  der  Gleichung 

G v2~  G . ... 

2 g 2 g 


oder 


6-  W- 


— . (pt  ~l~  ?'ä)  1 («'l  — Vj) 
2 ■ Q ■ fit 


9 2 • Q • fit.  g 

für  den  Fall  rollender  Räder. 

Während  der  unendlich  kleinen  Geschwindigkeits- 
abnahme dv  folgt  demnach 

dv  ■ (2  <■,  — dv) 


und 


ß,  = L74  ß* 


, G 

ds  = — ,, 

g 2 • Q • ut 

wenn  man  berücksichtigt,  daß 

dv  = vx  — Wj  ist. 


Gl.  4 


Findet  die  Bremsdruckregelung  von  Hand  statt,  so  Nach  dem  vorausgegangenen  ist  der  Anpressungs- 

trifft  den  Fahrer  die  volle  Verantwortung,  wenn  er  den  ‘ druck  Q,  mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit  des  Ein- 
zulässigen Druck  überschritten  hat.  Schwieriger  gestaltet  j tretens  schlüpfriger  Schienenbeschaffenheit,  so  zu  be- 
sieh die  Schuldfrage  bei  der  Verwendung  selbsttätiger  | messen,  daß 

Regulatoren.  Q — 0,9  • • '-  JS  ....  Gl.  5 

Ein  öfters  zu  Störungen  Anlaß  gebendes  Organ  ist  .M*> 

die  meist  in  Anwendung  stehende  Druckmembran.  Hat  [ ist.  Durch  Kombination  dieser  Gleichung  mit  Gl.  4 er- 
sie  durch  Alter  und  Abnutzung,  vielleicht  auch  Mangel  hält  man 

an  Wartung,  ihre  Elastizität  verloren,  so  sind  Fehler  in  _ 1 . . dv(2v,  — dv)  ^ ^ 

der  Druckregulierung  um  20%  und  darüber  gar  nicht  0,9  • g 2 ■ 
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Setzt  man  der  Reihe  nach  bestimmte  Werte  für  v,  ein 
und  wählt  dv  so  klein,  daß  man  während  der  Abnahme 
der  Geschwindigkeit  um  den  Betrag  dv  den  Reibungs- 
koeffizienten n*  als  konstant  ansehen  kann,  so  ergibt  sich 
der  jeweilige  Bremsweg  d$.  Dabei  ist  ,<<*  aus  Fig.  129 
zu  entnehmen,  und  da  diese  Kurven  für  trockene  Schienen 
gelten,  wegen  der  hier  vorausgesetzten  Schlüpfrigkeit  mit 
0,54  zu  multiplizieren.5)  Durch  Fortsetzung  dieses  Ver- 
fahrens und  Eintragung 
der  gefundenen  Werte 
erhält  man  die  mit  3 roll,  < 
bezeichnten  Kurven  in 
Fig.  1 3 1 . Sie  sind  für 
Anfangsgeschwindig- 
keiten von  25,  20,  15, 
IO  und  5 km  pro  Std. 
bestimmt  worden  und 
lassen  die  zugehörigen 
Bremswege  s in  Metern 
erkennen.  Vorausset- 
zung ist  dabei , wie 
überhaupt  im  folgenden, 
die  allerdings  in  der 
Praxis  nicht  ganz  zu- 
treffende Annahme,  daß 
der  Bremsdruck  wäh- 
rend der  ganzen  Brems- 
periode konstant  ist.  — Als  Gegenstück  sind,  von  den- 
selben Anfangsgeschwindigkeiten  beginnend,  die  Kurven 
für  Gleiten  tles  Wagens,  also  bei  vollkommen  fcstgcstelltcn 
Rädern,  entwickelt.  Für  diesen  Fall  gilt  die  Beziehung 


K W.lt 


fig.  134. 

Bremswege  bei  I : 100  Steigung. 


G • 11, 


Gl.  7 


T',1 2  G _ Vjr  G 

2 • g 2 ' g 

oder  entsprechend  den  vorher  entwickelten  Gleichungen 

. 1 dv  • ( 2v,  — dv) 

ds  = ■ — — . . . G).  8 

g 2 

Die  Gleichung  liefert  nach  der  bereits  besprochenen 
Methode  die  Kurven,  die  mit  »schlfd.«  bezeichnet  sind 


Ordinaten  in  Fig.  132  ein,  so  ergeben  sich  die  mit  »roll.* 
und  »schlfd.  i bczeichneten  Ubersichtskurven.  Aus  ihnen 
ist  ohne  weiteres  die  Länge  eines  Bremsweges  bei  gege- 
bener Anfangsgeschwindigkeit  zu  entnehmen. 

Bestimmt  man  nun  die  Projektionen  einzelner  Ele- 
mente der  Rolikurvc  auf  die  Horizontalen,  die  durch  den 


I*’»g.  1.15.  Verteilung  tler  Bremswege  hei  I : lOO  Steigung. 

unteren  Endpunkt  des  Kollkurvcnteiles  gehen,  und  trägt 
sic  auf  derselben  Waagerechten  an  die  Gleitkurve  nach 
rechts  an,  so  ergeben  sich  neue  Kurven,  die  in  Fig.  132 
mit  Add,  = (Additionskurven)  bezeichnet  sind,  und  zwar 
beginnt  deren  oberes  Ende  jedesmal  auf  der  Gleitkurve 
bei  der  betreffenden  oberen  Geschwindigkeit,  von  der  aus 
tler  Beginn  der  Bremsung  angenommen  wird.  Ent- 
sprechend dem  voraufgegangenen  sind  hier  die  Addi- 
tionskurven für  obere  Geschwindigkeiten  von  25.  20,  t 5, 
10  und  5 km  pro  Std.  entworfen.  Mit  ihrer  Hilfe  läßt 


(siehe  Fig.  13t),  unter  Benutzung  der  nach  Eig.  129  zu 
ermittelnden  Reibungskoeffizienten.2)  Es  zeigt  sich  hier 
schon,  daß  ganz  erheblich  längere  Bremswege  bei  schlei- 
fenden als  bei  rollenden  Rädern  entstehen. 

Eine  noch  bessere  Übersicht  gibt  Fig.  132. 

Entnimmt  man  aus  Eig.  131  die  Bremswege  einer- 
seits bei  rollenden,  anderseits  bei  gleitenden  Rädern  und 
trägt  sic  als  Abszissen,  die  Anfangsgeschwindigkeiten  als 

1 Vgl.  E.  lt.  i<km.  Heft  12. 

*}  Vgl.  E.  B.  u>04.  llclt  12 


sich  ohne  weiteres  ein  Bremsweg  feststellen,  über  den 
die  Räder  zunächst  gerollt,  dann  aber  geglitten  sind.  Die 
Bremsung  habe  z.  B.  bei  26  km  pro  Std.  Geschwindigkeit  be- 
gonnen, während  bei  1 3 km  pro  Std.  die  Räder  festgestcllt 
worden  sind.  Um  den  Bremsweg  festzustellen,  verfolge  man 
die  Rollkurve  bis  zu  ihrem  Schnittpunkte  mit  der  1 3 knt 
Waagerechten,  <1.  h.  bis  zu  a,  und  gehe  auf  tler  letzteren 
bis  J\  tl.  h.  dem  Schnittpunkte  mit  der  aus  dem  25  kin-Punkt 
kommenden  Additionskurve,  dann  ist  der  gesamte  Brems- 
weg durch  die  Strecke  !>/  gegeben.  — Hätte  die  Brem- 
sung unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  20  km  pro  Std. 

22 
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begonnen,  so  wäre  der  Bremsweg  nur  Ar,  Imü  einer  An- 
fangsgeschwindigkeit von  15  km  pro  Std.  dagegen  Ar/  usw. 

Aus  den  Gleit-  und  Rollkurvcn  lassen  sich  schließlich 
die  durch  (ileiten  der  Räder  verlängerten  Bremswege  im 
Verhältnis  zu  dem  bei  rollenden  Rädern  zu  erzielenden 
Wege  in  Prozenten  bestimmen  (Fig.  133).  Für  den  vor- 
liegenden Fall  ist  die  mit  1 : ss  bezeichne te  Kurve  zu 
benutzen. 

Ks  ist  aus  den  Kurven  ersichtlich,  wie  gefährlich  ein 
Übergang  der  Rollbewegung  der  Räder  in  den  Gleit- 
zustand  werden  kann.  Nimmt  doch  der  Bremsweg  bei 
höheren  Geschwindigkeiten  um  1 1 linderte  von  Prozenten  zu. 

Weit  unheilvoller  noch  gestalten  sich  natürlich  die 
Verhältnisse,  wenn  sich  der  Wagen  gerade  auf  einer 
Neigung  befindet.  In  diesem  Falle  wirkt  noch  die  den 
Wagen  die  schiefe  Ebene  herabziehende  Kraft  6" sin«, 
wenn  « den  Neigungswinkel  bedeutet,  der  Bremsung  ent- 


gegen, so  daß  die  Bewegungsgleichung  für  eien  Zustand 
rollender  Räder  die  Form  annimml: 


“ C -.2  (j 

1 • — ' ■ = Q ■ «(. — //sin « ■ s. : Gl.  9 

2 g 2 A- 

für  gleitende  Räder  dagegen  ist 

//  6‘  ..  . ,, 

o - cos tt — //sm«  ■ j».  tu.  10 


Kntsprechend  «len  zuvor  entwickelten  Gleichungen 
ergibt  sich  aus  diesen  letzteren 

dsx  = - - - dv  Gl.  1 1 

g 2 • 0,9  • ■ «*  sin  « • fuj 

UBd  1 •-  ^(2,,  -4/,,  (;| 

g 2[co$*t  • tt,  — sin«) 


Fig.  13S  und  139.  Ilrcmswcgc  hei  rollenden  und  schleifenden  Kadern.  Steigung  I : 30. 
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Aus  diesen  Beziehungen  sind  die  Kurven  Fig.  134 
bis  143  entwickelt;  sic  sind  analog  denen,  die  zuvor  er- 
läutert und  mit  1 : — bezeichnet  worden  sind.  In  Be- 
tracht gezogen  sind  die  Neigungen  t : 100,  1 : 50,  t : 30, 
I ; 25  und  1:10.  Genau  wie  zuvor  sind  zunächst  die 
Geschwindigkeitsabnahmen  über  den  Bremswegen  fest- 
gelegt, aus  diesen  die  Ubersichts-  und  aus  letzteren 
wieder  die  Additionskurven  bestimmt.  Die  Schaubilder 
für  die  prozentuale  Verlängerung  des  Bremsweges  sind 
dagegen  sämtlich  in  Fig.  1 33  eingetragen. 

Entsprechend  der  zunehmenden  Neigung  verlängern 
sich  die  Bremswege  ganz  erheblich,  bis  bei  der  Neigung 
von  l : 25  (Fig.  140  u.  14t)  bei  etwa  20  km  pro  Std. 
Geschwindigkeit  ein  endlicher  Bremsweg  bei  schleifenden 
Rädern  überhaupt  nicht  mehr  möglich  ist. 

Rechnerisch  erklärt  sich  dies  aus  Gleichung  10  da- 
durch. daß 

G • sin«  > G ■ cos«  • 11,. 

Es  küssen  sich  daher  die  Additionskurven  Fig.  141  nur  bis 
zu  einer  Maximalgeschwindigkeit  von  I 5 km  pro  Std.  durch- 


Querstraße  die  Sonne  auf  das  Gleis:  oder  vor  einem 
Brunnen  hat  sich  eine  Dache  gebildet  u.  dgl.  m. 

Der  Wagen  gelange  nun  in  die  Nähe  einer  solchen 
Stelle.  Der  Fahrer  habe  die  Bremsung  bei  20  km  pro  Std. 
Fahrgeschwindigkeit  eingclcitct;  sie  sei  in  dem  Augen- 
blick, wo  der  Wagen  auf  die  schlüpfrige  Stelle  gelangt, 
auf  1 5 km  pro  Std.  gesunken.  Da  werden  plötzlich  die 
Räder  festgestellt,  und  der  Wagen  rutscht  davon,  ohne 
daß  der  Fahrer  irgend  etwas  an  der  Bremse  geändert 
hätte,  und  das  bei  vollkommen  ordnungsmäßiger  Be- 
schaffenheit der  Bremse. 

Das  Rad  c (Fig.  144)  rollt  auf  der  trockenen  Schiene 
a.  Zwischen  c und  a herrscht  ruhende  Reibung,  zwischen 
dem  Bremsklotz  d und  «lern  Rade  c hingegen  gleitende. 
Bei  den  angenommenen  Verhältnissen  ist  die  durch  d 
abgebremste  Kraft  P 

P—Q  ■ flilai  — bOOO  ' 0,23  = I3S0  kg. 
die  abbremsbare  Kraft  P'  dagegen 

r = G • fi,t  — 8300  • 0,24  — 1990  kg. 

Ks  ist  also  P'  > d.  h.  das  Rad  bleibt  im  Rollen. 

Nun  gelangt  aber  das  Rad  mit  seiner  untersten  Stelle 
in  tlie  schmierige  Stelle  />.  Es  tritt  zwischen  c und  a 
plötzlich  eine  um  50  ,J/„  verringerte  Reibung  ein,  während 
zwischen  l>  und  a noch  trockene  Reibung  herrscht,  da 
erst  tlie  Schmiere  in  Richtung  des  Pfeiles  / durch  das 
Ratl  herumtransportiert  werden  muß. 
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Fig.  142  und  143.  Bremswege  Bei  rollenden  und  schleifenden  Rädern.  .Steigung  1 : 10. 


bilden.  Praktisch  bedeutet  dies,  daß  der  Fahrer  auf  einer 
derartigen  Neigung  bei  der  vorausgesetzten  ungünstigen 
SchicnenbeschatVenheit  niemals  eine  Geschwindigkeit  zu 
lassen  darf,  die  sich  der  kritischen  Grenze  nähert.  Bei 
noch  steileren  Neigungen,  z.  B.  1 : 10  (Fig.  142  u.  143), 
ist  schließlich  bei  gleitenden  Rädern  beinahe  überhaupt 
keine  verzögerte  Bewegung  zu  erreichen.  Selbst  bei 
rollenden  Rädern  genügen  dann  wenig  mehr  als  3 km 
Geschwindigkeit,  um  die  Bremsung  in  Frage  zu  stellen. 
Für  diesen  Fall  erübrigt  sich  tlie  Aufstellung  von  Addi- 
tionskurven. 

So  ungünstig  sich  aber  auch  tlie  Möglichkeiten  für 
eine  Bremsung  auf  Neigungen  gestalten,  so  ist  der  Fahrer 
doch  jederzeit  in  der  Lage,  tlie  Gefährlichkeit  tler  Situa- 
tion zu  überblicken,  und  man  hat  durch  besondere  In- 
struktionen den  Fahrern  die  größte  Vorsicht  in  solchen 
Fällen  eingeschärft. 

ICs  treten  aber  häufig  kritische  Zustände  in  der 
Gleisbeschatfcnhcit  auf,  denen  man  bisher  wenig  Beach- 
tung geschenkt  hat  und  tlie  geratle  deshalb  besonders 
gefährlich  werden  können.  Bei  sonst  fitst  trockenem 
Glciszustande  finden  sich  nämlich  doch  Steilen  von 
schlüpfriger  Beschaffenheit.  Die  Ursachen  dafür  sind 
mannigfach.  Die  sonnenbeschienene  Straße  ist  vorher 
mit  Wasser  besprengt  worden.  An  einzelnen  Stellen 
werfen  Bäume  Schatten  auf  tlas  Gleis,  so  daß  hier  noch 
nasse  Stellen  vorhanden  sind,  während  tler  übrige  Bahn- 
körper abgetrocknet  ist;  otlcr  vereinzelt  sichende  Bäume 
haben  im  Herbst  Blätter  fallen  lassen,  otlcr  in  einer  bc- 
froretten  schattigen  Straße  scheint  durch  eine  schmale 


Es  sinkt  also  P'  auf  den  Wert 

im.  G 

1 — , • — 995  kg. 

während  P seinen  Wert  von  1 380  kg  behält.  Demgemäß 
wird  sofort  das  Rad  c fest  gestellt.  Mit  dein  Augenblick 
tler  Feststellung  kehren  sich  aber  die  Verhältnisse  um. 
Zwischen  c und  a tritt  ruhende  Reibung  ein,  d.  h.  die 
Kraft  P nimmt  tlen  Wert  an  /\ : 

Pi  — Q ■ ,«*.  — ßooo  • 0.33  = 1980  kg. 

Den  gleichen  Wert  erreicht  P"  erst  wieder  l>ei 
trockenen  Schienen  und  bei  der  Geschwindigkeit  Null, 
da  dann 

P“  = G • «,,  = 8300  • 0,24  — 1990  kg  ist. 

Ks  folgt,  daß  die  einmal  zum  Stillstand  gelangten 
Räder  nicht  wieder  zum  Rollen  kommen.  Will  es  der 
Zufall,  daß  die  schmierige  Glci--- 
stelle  größere  Ausdehnung  be- 
sitzt, so  wird  «1er  Bremsweg 
abermals  bedeutend  verschlech- 
tert, denn  in  dem  Falle  ist  für 
den  Bremsweg  dauern«!  der 
äußerst  geringe  Koeffizient  glei- 
tcmlcr  Reibung  bei  nassen 
Schienen  ausschlaggebend. 

Geradezu  verderbliche  Wir- 
kung kann  ein  solcher  Zufall  natürlich  haben,  weint  der 
Wagen  sich  auf  einer  Neigung  befindet  und  statt  einer 
Verzögerung  eine  beschleunigte  Bewegung  annimmt. 
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Die  einzige  Abhilfe,  um  dem  Gleiten  der  Räder  ent- 
gegenzutreten, ist,  wie  schon  zuvor  bemerkt,  eine  genaue 
Kontrolle  des  Luftdruckes.  Es  darf  auf  keinen  hall  der 
einmal  als  zulässig  festgelegte  Luftdruck  überschritten 
werden.  Doch  darf  man  auch  anderseits  nicht  zu  tief 
darunter  bleiben,  da  sonst  infolge  zu  geringer  Anpressung 
der  Klötze  der  Bremsweg  ebenfalls  verschlechtert  wird. 
Tritt  aber  der  Zufall  letztgenannter  Art  hinzu,  daß  der 
Wagen  während  der  Bremsung  von  einem  trockenen 
Gleis  auf  nasses  oder  gar  schmieriges  übergeht,  so  ist 
die  Aussicht  auf  rechtzeitiges  Malten  des  Wagens  sehr 
gering.  Wie  bekannt,  ist  zur  Füllung  des  Bremszylinders 
ca.  r Sek.  erforderlich;  zur  Entleerung  ebensoviel.  Bei 
rutschenden,  festgestellten  Kadern  auf  nassen  Schienen 
und  gleichzeitiger  trockener  Reibung  zwischen  Rad  und 
Klotz  beträgt  die  abbremsbare  Kraft 

r = C - u. 


Nimmt  man  wieder  denselben  Wagen  und  eine  Geschwin- 
digkeit von  to  km  pro  Std.  an,  so  folgt 


P'  — G ■ = 8300  ■ 0,05  — 4«  5 Kg. 

Für  den  angenommenen  Fall  beträgt  aber  die  abge- 
bremste Kraft  p_  q . ^ 

Damit  daher  zwischen  der  abbremsbaren  Kraft  P und 
der  abgebremsten  P Gleichgewicht  eint  ritt,  muß  sein: 

P=P'  = 


Q _ G ' _ 415 


0-33 


= 1260  kg. 


Der  Luftdruck  muß  also  auf  ’/j  seines  ursprünglichen 
Wertes  gemindert  werden,  bevor  die  Räder  wieder  ins 
Rollen  kommen.  Praktisch  muß  also  zur  Erzielung  des 
Rollens  mit  Sicherheit  die  gesamte  Luft  ab-  und  dann 
wieder  neu  eingelassen  werden.  Um  dies  richtig  und 
zuverlässig  auszuführen,  sind  3 Sek.  erforderlich.  Was 
3 Sek.  ohne  Bremsung  im  Notfälle  bedeuten,  erhellt  ohne 
weiteres,  wenn  man  bedenkt,  daß  ordnungsmäßige  Brem- 
sungen überhaupt  nur  4 bis  5 Sek.  dauern.  Eine  solche 
Maßnahme  kann  auch  nur  durch  kaltblütige,  besonnene 
Fahrer  verrichtet  werden;  ist  doch  der  Fahrer  der  erste, 
der  gefährdet  ist.  Nur  zu  leicht  gibt  der  Fahrer  daher 
zu  früh  neue  Luft  in  den  Bremszylinder,  bevor  die  Räder 
wieder  ins  Rollen  gekommen  sind , und  der  Zusammen- 
stoß erfolgt,  ehe  er  seine  Maßnahme  wiederholen  kann. 
Schließlich  widerspricht  es  der  empirischen  Auffassung 
des  Fahrers,  eine  Verbesserung  des  Bremseffektes  durch 
Lösung  der  Bremse  anzustreben.  Naturgemäß  sucht  er 
vielmehr  das  Bremsorgan  noch  weiter  zu  öffnen,  den 
Bremsliebel  so  weit  als  irgend  möglich  in  die  Notbrems- 
Stellung  zu  drehen.  Um  einem  Fahrer  aus  der  Nicht- 
befolgung einer  solchen  Vorschrift  einen  Vorwurf  machen 
zu  können,  müßte  man  ihn , den  man  in  der  regulären 
Bedienung  des  Schalters  wochenlang  ausbildet,  mindestens 
ebenso  auf  diesen  Zufall  trainieren,  indem  man  diesen 
künstlich  erzeugt. 

Wenn  bei  der  Luftbrcm.sc  einzelne  Zufälle  Zusammen- 
treffen müssen,  um  ein  solches  scheinbares  Versagen  her- 
vorzurufen. so  sind  die  elektromagnetischen  Schei- 
benbremsen auch  ohne  sie  geradezu  dazu  prädestiniert. 
Bekanntlich  ist  es  bei  ihnen  nicht  möglich,  die  Brems- 
kraft willkürlich  zu  regeln'),  sondern  die  Bremsung  tritt 
in  der  Regel  mit  einem  plötzlichen  Ruck  ein.  der  oft 
auch  bei  trockenen  Schienen  die  Räder  zum  Gleiten 
bringt  und  !>ei  nassen  Schienen  außerordentlich  häufig. 

Sind  die  Schienen  trocken,  so  kommen  allerdings 
die  Ruder  in  der  Regel  nach  kurzer  Zeit  wieder  zum 
Rollen,  da  kurz  nach  dem  Stillstand  der  Kader  auch  der 


in  den  Motoren  erzeugte  Strom  verschwindet  und  die 
Reibung  zwischen  Rad  und  Schiene  noch  groß  genug 
ist,  um  die  aus  bekannten  Ursachen  aneinanderhaftenden 
Scheiben  zu . trennen.  Anders  bei  nassen  Schienen ! 
Trotz  <les  Aufhörens  des  Stromes  kleben  die  Scheiben 
aneinander,  und  der  Wagen  rutscht  davon.  Während  es 
hei  der  Luftbremse  eines  unglücklichen  Zufalles  bedarf, 
um  zwischen  den  arbeitverrichtenden  Reibflächen  trockene 
Reibung  bei  gleichzeitiger  Schlüpfrigkeit  zwischen  Rad 
und  Schiene  zu  erzielen,  ist  dieser  Zustand  bei  «1er  Schei- 
benbremse der  Normalzustand,  da  sich  der  Schienen- 
zustand den  Reibflächen  nicht  mitteilt. 

Um  die  Stöße  der  Scheibenbremse  abzumindern, 
hat  man  vielfach  die  gleichzeitige  Benutzung  der  Hand- 
bremse vorgeschrieben.  Aber  damit  hat  man  den  Teufel 
mit  Beelzebub  vertrieben.  Wird  einerseits  der  unange- 
nehme Stoß  abgeschwächt,  so  wird  anderseits  die  Gefahr 
der  Feststellung  der  Räder  erheblich  erhöht. 

Da  die  Handbremsen  ausschließlich  aus  Radklotz- 
hremsen  bestehen,  so  leiden  sie  an  denselben  Mängeln 
wie  die  Luftbremsen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  die 
erzielte  Kraft,  solange  keine  Spindclbremsen  benutzt 
werden,  an  sieh  nicht  ausreicht,  um  ilic  Räder  ins  Gleiten 
zu  bringen.  Um  so  leichter  geschieht  es,  wenn  z.  B. 
bereits  :l/4  der  abbremsbaren  Kraft  durch  die  Scheiben- 
bremsen vernichtet  wird,  ln  einem  solchen  Falle  würde 
die  Handbremse  ohne  weiteres  das  ausschlaggebende 
Moment  für  die  Feststellung  der  Räder  bieten. 

Aber  auch  vorausgesetzt,  beide  zusammen  hätten 
diese  Wirkung  nicht  ergeben,  so  ist  nach  dem  Vorauf- 
gegangenen der  Übergang  von  einer  trockenen  Gicis- 
streckc  in  eine  schlüpfrige  ohne  weiteres  dazu  geeignet. 

Als  Abhilfe  gegen  diesen  Ubelstand  hat  man  viel- 
fach die  Vorschrift  erlassen,  die  Bremsen  bei  Gleiten  der 
Räder  zu  lösen  und  von  neuem  zu  betätigen.  Nicht 
immer  gelingt  dies  bei  der  Scheibenbremse,  wie  bereits 
oben  angedeutet.  Aber  auch,  wenn  wirklich  die  Lösung 
der  Scheiben  durch  Ausschalten  des  Stromes  eintritt,  so 
ist  damit  noch  kein  guter  Bremsweg  gewährleistet,  denn 
das  unmittelbar  darauffolgende  Xeueinschallen  der  Bremse 
führt  häufig  genug  abermals  zur  Feststellung  der  Räder, 
so  daß  die  vorige  Maßnahme  wiederholt  werden  muß. 
Zwischen  je  einer  Aus*  und  Wiedereinschaltung  des 
Stromes  rollt  aber  der  Wagen  ungebremst  dahin ; ja.  es 
kann  schließlich  dahin  kommen,  daß  das  Hin-  und  Her- 
schalten die  Ursache  des  Zusammenstoßes  wird;  nament- 
lich wenn  der  Abstand  von  dem  die  Fahrt  versperrenden 
Gegenstände  nicht  mehr  groß  ist . ist  es  fraglich , ob 
nicht  sogar  die  bessere  Wirkung  mit  dauerndem  Gleiten 
der  Räder  erzielt  wird.  Ist  dabei  gleichzeitig  die  Betä- 
tigung  der  Handbremse  vorgeschrieben , so  muß  auch 
diese  jedesmal  gelöst  werden ; denn  auch  sie  ist  imstande, 
wenn  die  Räder  erst  einmal  festgestellt  sind,  sie  in  diesem 
Zustande  zu  halten , insbesondere  bei  höheren  Fahrge- 
schwindigkeiten und  bei  Wechsel  in  der  Gleisbcschaffcnhcit 

Bei  hoher  Geschwindigkeit  schließlich  ist  bei  der 
Scheibenbremse  der  Fülldruck  plötzlichen  Versagens  auf 
die  Wageninsassen  noch  größer  als  bei  der  Luftbremse. 
Die  Leistung  der  letzteren  nimmt  nämlich  {vgl.  F'ig.  129) 
wegen  der  zwischen  Rad  und  Klotz  sinkenden  Reibung 
mit  höherer  Fahrgeschwindigkeit  ab.  Hingegen  sind 
größere,  durch  schnelleres  Schalten  erzeugte  Stromstärken 
imstande,  mittels  der  Scheibenbremse  stets  dieselbe  Ar- 
beit pro  Radumdrehung  zu  vernichten.  Daher  ist  auch 
die  Differenz  zwischen  den  Verzögerungen  vor  und  nach 
dem  Feststellen  der  Räder  häufig  bei  der  Scheibenbremse 
um  so  beträchtlicher,  und  damit  auch  das  auf  den  Fahrer 
ausgelöste  Kippmoment,  das  ihn  an  Versagen  der  Bremse 
glauben  läßt.  ;schinis  folgt.) 


')  Vgl.  E.  I!.  J.ihrg.  l'KM.  lieft  14,  S.  248.  2411,  250. 
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Kleine  Nachrichten. 

Personalien. 

Unser  ständiger  Mitarbeiter.  Herr  Geheimer  Re- 
gicrungsrat  Professor  von  Borrics,  ist  am  14.  I'ebruar 
in  Meran,  wo  er  sich  zur  W iederherstellung  seiner  seit 
längerer  Zeit  angegriffenen  Gesundheit  aufhielt , einem 
I. ungenleiden  zum  Opfer  gefallen.  Tieftrauernd  beklagen 
wir  mit  der  gestirnten  technischen  Welt  den  Hingang 
dieses  hervorragenden  Verkehrsingenieurs,  der  wie  wenige 
in  vorurteilsloser  und  streng  wissenschaftlicher  Weise  vor- 
gehend seine  Dienste  seinem  Fache  da  zu  leihen  wußte, 
wo  es  galt,  einer  neuen  (Erkenntnis  freie  Bahn  zu  schaffen. 
Die  Elektrotechniker  danken  ihm  diese  seine  Art  um  so 
mehr,  als  er  als  Dampflokomotivspczialist  nach  seiner 
erfolgreichen  Beteiligung  an  den  Versuchen  der  Studicn- 
gcscllschaft  für  elektrische  Schnellbahnen  rückhaltlos  aus- 
sprach, was  zu  seiner  Überzeugung  geworden  war,  und 
damit  fiir  die  Fcrngeblicbenen  einen  bedeutungsvollen 
Wegweiser  aufstellte.  Und  wie  er  sich  unseren  Dank 
erworben  hat,  so  wollen  wir  ihm  diesen  Dank  in  treuem 
Eingedenken  bewahren  und  erhalten ! 

Arbeitsgewinnung  und  -Umwandlung. 

Elektrizitätswerke  am  rheintalischen  Btnnen- 
kanal.  Dort,  wo  der  Rhein  die  Grenze  zwischen  der 
Schweiz  und  Vorarlberg  bildet,  liegt  sein  Spiegel  zum 
Teil  höher  als  das  umliegende  Gelände.  Der  rhcintalische 
liinncnkanal  soll  nun  die  Binnenwässer  in  den  Bodensec 
abführen  und  vor  allem  bei  Hochwasser  die  Rückstauung 
des  Wassers  und  die  dadurch  bedingte  Überschwemmung 
des  umliegenden  I.andes  verhindern.  Bei  der  Anlage  des 
Kanals  ergaben  sich  drei  Ge  Pallsstufen  von  je  ca.  3 nt, 
denen  entsprechend  drei  hydroelektrische  Kraftwerke  er- 
richtet wurden.  Das  Hauptwerk  bei  Montlingen  enthält 
drei  Drehstromgeneratoren  ä 250  PS,  die  beiden  andern 
{Blatten,  ca.  4 km,  und  Lienz,  ca.  5 km  von  Montlingen 
entfernt)  je  zwei  Generatoren  von  je  250  PS.  Alle  drei 
erzeugen  Drehstrom  von  iooooVolt  und  arbeiten  in  ein 
gemeinsames  Netz  mit  einer  Gesamtlänge  von  ca.  56  km. 
Die  Maschinenfabrik  Oerlikon  ordnete  hier  eine 
interessante  Neuerung  an.  Um  nämlich  die  Spannung  in 
einfacher  Weise  zentral  regulieren  zu  können  und  das 
Parallelarbeiten  der  drei  räumlich  voneinander  entfernten 
Werke  zu  erleichtern,  wurden  Lienz  und  Blatten  mit 
asynchronen  Generatoren  ausgerüstet  (übersynchronc 
Induktionsmotoren  mit  Kurzschlußanker  ohne  Isolation). 
Die  Stromstärke  der  Generatoren  ist  bei  gegebener  Span- 
nung und  Puls  des  Netzes  für  eine  bestimmte  Leistung  der 
Turbine  unabänderlich.  Wenn  die  Belastung  des  Netzes 
kleiner  wird  als  die  Leistung  der  Turbinen  der  asynchronen 
Generatoren,  so  tritt  eine  Beschleunigung  der  Synchron- 
generatoren im  Hauptwerk  ein,  die  durch  einfaches  Aus- 
schalten der  Asynchrongeneratoren  oder  durch  Schließen 
ihrer  Turbinen  behoben  werden  kann.  Die  Netzspannung, 
die  Erregung  und  die  Turbinengeschwindigkeit  werden  nur 
im  Hauptwerk  reguliert,  während  die  Bedienung  der  Neben- 
werke nur  einen  Maschinenwärter  erfordert.  Die  Anlage 
ist  seit  dem  6.  Januar  im  Betriebe  und  hat  sich  bewährt. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft 
berichtet  in  einer  Druckschrift  über  die  gegenwärtige  Aus- 
führungsart ihrer  Dampfturbinen.  (Räder  aus  Stahl, 
eingesetzte  Schaufeln  aus  Speziahnetall,  mit  Wärmeschutz 
belegtes  Gehäuse  aus  Gußeisen,  Lager  mit  Weißmetall, 
Olzirkulation  und  Wasserkühlung.)  Interessant  ist,  daß 
die  von  den  Turbinen  angetriebenen  Dynamos  Wasser- 
kühlung des  Eisens  erhalten.  Fig.  145  zeigt  die  bekannt- 
lich äußerst  wichtige  Einrichtung  zum  Auswuchten  des 


Fig.  145.  Itolanzicrvorrichtung  der  Allgemeinen  FlektrixitSt-vilcaclIschaft 
xura  Auswuchten  von  PynaniolÄufcrn. 


umlaufenden  Teiles.  Der  betreffende  Läufer  ruht  bei  ihr 
in  beweglichen  Lagern,  deren  Bewegungen  durch  Indi- 
katoren gemessen  werden. 

Die  Generaldirektion  der  Italienischen  Staatsbahnen 
hat  an  den  Finanzminister  den  formellen  Antrag  gestellt, 
10000  PS  aus  dem  Ticino  zu  entnehmen  zu  dem  Zwecke, 
für  alle  von  Novara  ausgehenden  Eisenbahnlinien  die 
Dampf  kraft  durch  Elektrizität  zu  ersetzen.  Die 
Entnahme  hätte  durch  einen  20  km  langen  Kanal  zu  ge- 
schehen, der  in  der  Weise  konstruiert  werden  soll , daß 
eine  neuerliche  Zufuhr  von  20000  cbm  Wasser  für  den 
Cavour-Kanal  ermöglicht  ist,  der  zurzeit  den  Bedürfnissen 
der  piemontcsischen  Landschaft  nicht  mehr  genügt.  Der 
projektierte  Kanal  würde  ungefähr  14  Millionen  Lire 
kosten.  Inzwischen  hat  das  Eiscnbahnbetriebskomitee 
des  Staates  alle  Förmlichkeiten  für  die  elektrische  Zug- 
förderung der  Linie  Domodossola — Isclle  genehmigt.  Die 
definitive  Einführung  der  elektrischen  Zugförderung  wird 
stattfmden,  wenn  die  schweizerische  Staatsregierung  die 
Proben  mit  drei  elektrischen  Lokomotiven,  die  ihr  Italien 
geliefert  hat,  beendet  haben  wird.  (Corriere  della  Sera.) 

Von  unterrichteter  Seite  wird  mitgetcilt,  daß  die 
A.-G.  Motor  in  Baden  die  Inangriffnahme  des  Biaschina- 
werkes für  eigene  Rechnung  beschlossen  hat.  Das 
Wasser  des  Ticino  wird  bei  «1er  Station  Lavoigo  gefaßt 
unil  am  rechten  Ufer  des  Flusses  abgeleitet.  Ein  ca. 
8,5  km  langer  Kanal,  der  auch  die  rechtsufrigen  Zuflüsse 
des  Ticino  aufnimmt,  führt  das  Wasser  bis  unweit  der 
Station  Bodio.  Die  Druckleitung  besteht  zum  Teil  aus 
einem  in  «len  Granitfels  gesprengten  un«l  wasserdicht  ver- 
kleideten Druckschacht,  zum  Teil  aus  einer  eisernen  Druck- 
rohrleitung. Der  Stollen  ist  fllr  eine  Durchflußmenge  von 
1 2 cbm  pro  Sek.  bemessen.  Das  Nutzgefalle  beträgt  260  m. 
die  maximale  Leistungsfähigkeit  der  Anlage  während 
sechs  bis  acht  Monaten  des  Jahres  3 1 000,  die  minimale 
16000  PS,  an  «ler  Turbincnwcllc  gemessen.  Das  Kraft- 
werk winl  ilurch  einen  besonderen  Gleisanschluß  mit  der 
Gotthardbahn  verbunden.  Die  elektrische  Arbeit  soll 
zum  Betriebe  verschiedener  Industrien,  hauptsächlich  elektro- 
technischer Natur,  verwendet  werden.  Die  geplanten 
elektrochemischen  Betriel>e  sollen  in  der  Nahe  tlcs  Kraft- 
werkes errichtet  werden.  H — g. 

Neue  Bahnen. 

Vor  einigen  Tagen  ist  «las  Projekt  einer  neuen 
elektrischen  Bahn  zwischen  Bingerbrück  und 
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YValilal  gersheim  den  staatlichen  Behörden  zur  Ge- 
nehmigung unterbreitet  worden.  Die  Anregung  zu  diesem 
Entwurf  gab  die  teure  Krzbelbrderung  der  Braunstein- 
gruben der  Firma  Wandesleben  in  Weiler  und  der  Ge- 
werkschaft  Geier  in  Waldalgersheim.  Beide  Firmen  müssen 
ihre  Braunsteinerze  zwecks  Verladung  zu  Schill  auf  der 
Fuhre  nach  Bingen  fordern,  wodurch  jährliche  Ausgaben 
bis  M.  90000  entstehen,  zu  denen  noch  die  Unterhal- 
tungskosten der  Straßen  hinzukommen.  Ferner  fehlt  es 
den  Gruben  und  umliegenden  Ortschaften  an  geeigneter 


F»ß.  14Ö.  Installation  an  einem  Mast  mittels  Kcarncy-Kabclklcmmcn. 


eine  größte  bis  6°/0  aufweist.  Die  eingleisige  Normal- 
spurbahn  dient  dem  Güter-  und  Personenverkehr  zwischen 
den  genannten  Orten,  und  zwar  so,  daß  Güter-  und  Per- 
sonenwagen gleichzeitig  oder  Personenwagen  allein  be- 
fördert werden.  Die  beteiligten  Braunsleingruben  bringen 
jährlich  wenigstens  60000  t abwärts  und  4000  t aufwärts 
zur  Verladung.  Diese  für  die  Rentabilität  des  Unter- 
nehmens bürgenden  Zahlen  werden  durch  weitere  Güter 
gesteigert.  Zum  Betriebe  der  ganzen  Anlage  wird  Dreh- 
strom mit  Umformung  und  Puflcrbatterie  verwendet. 
Die  Lokomotiven  und  Wagen  der  Bahn  erhalten  Neben- 
schlußmotoren, die  beim  Herabfahren  ins  Netz  speisen. 

W.  N. 

Stromleitung. 

Die  von  der  Firma  W.  X.  Matthews  & Bros,  in  den 
Handel  gebrachte  Kabel- Anschlufsklemme,  System 
Kearney,  trägt  dem  Be- 
dürfnis des  amerikani- 
schen Marktes  Rech- 
nung. die  als  Oberlei- 
tung geführten  kräftigen 
Spcisekabel  mittlerer 
Gleichstrom-,  Beleuch- 
tungs-  und  Bahnnetze 
an  Kckmasten  bequem 
verankern  zu  können. 

Sie  besteht,  wie  aus 
P'ig.  147  ersichtlich,  im 
wesentlichen  aus  einer 
kräftigen  Blechkammer, 
die  eine  lange  Auflage- 
fläche bietet,  und  einem 
gelenkig  angeschlos- 
senen Ösen- Abspann- 
isolator, während  P'ig. 

14S  den  Grundriß  einer 
Anwendung  der  Klam- 
mer erkennen  läßt,  wie 
sie  zufolge  der  genau 
rechtwinkelig  angeleg- 
ten Straßen  vielfach  er- 
forderlich ist.  Eine  ty- 
pische Anw  endung  zeigt 
auch  P'ig.  146,  bei  der 
der  Benutzer,  die  Topeka  PCdison  Illuminating  Co..  Topoka, 
Kan.,  $ 250  durch  den  Gebrauch  dieser  einfachen  Klammer 
gespart  haben  soll.  IC.  IC. 


lüg.  147- 

KalichnschluUMcinmc  System  Keamey 


lüg.  14S. 

Anordnung  der  Anschlußklemme. 


Straßen-  und  Inncnbcleuchtung  sowie  an  Wasserversor- 
gung. Diese  und  andere  Tatsachen  veranlaßten  drei 
Ingenieure  vom  Rheinischen  Technikum  in 
Bingen  zur  Ausarbeitung  des  umfangreichen  Projektes. 
Der  bauliche  Teil  wurde  von  einem  Architekt  und  Bau- 
meister in  Bingerbrück  bearbeitet.  Die  Wasserkraft 
der  Nahe  zwischen  Bad  Kreuznach  und  Langenlonsheim 
soll  dabei  ausgenutzt  werden.  Die  Nahe  liefert  an  dieser 
Stelle  bei  niedrigstem  Wasserstande  eine  maximale  Lei- 
stung von  500  PS  und  im  ungünstigsten  Falle  eine  solche 
von  1 50  PS.  Zum  Betriebe  ist  allerdings  eine  größere 
Leistung  erforderlich,  weshalb  noch  ein  Dampfkraftwerk 
von  300  PS  vorgesehen  ist.  Vom  Anfangspunkt  in 
Bingerbrück,  der  84  m über  NN.  (Normal  • Nullpunkt) 
liegt,  steigt  die  Bahn  der  6 km  langen  Strecke  bis  zu 
292  m über  N X.  Der  Höhenunterschied  von  208  m 
entspricht  einer  mittleren  Steigung  von  3,5"/«.  Bemerkens- 
wert ist,  daß  die  Strecke  stetig  steigt  — aufwärts  ist 
weder  eine  Horizontalebene  noch  ein  Gefälle  vorhanden 
— und  eine  kleinste  Steigung  von  1,5  bis  2 °/0,  dagegen 


Allgemeines. 

Ulx-r  die  Festigkeitseigenschaften  von  Por- 
zellan bestehen  vielfach  irrige  Anschauungen , die  auf 
die  ICrfahrungcn  an  Tafelgeschirr  usw.  zurückzuführen  sind. 
PCs  dürfte  nicht  uninteressant  sein,  die  in  P'ig.  149  bis  15t 
dargestellten  Apparate  der  Porzel- 
lanfabrik I lermsdorf-Kloslerlausnitz 
kennen  zu  lernen,  die  bei  ( jelegen- 
heit  iles  mehrfach  erwähnten  Vor- 
trages über  die  vermeintlichen  Ge- 
fahren elektrischer  Betriebe  ’)  vor- 
geführt wurden.  Mit  dem  Dynamo- 
meter wurden  Isolatoren  einem  seit- 
lichen Zug  an  der  Bundrille  von 
700  bis  1000  kg  ausgesetzt,  der  P'allhammer  hatte  eine 
Höhe  von  ca.  2 m und  schlug  mit  Gewichten  bis  1 50  kg. 
Hierbei  wurde  der  Isolator  auf  Holz  gestellt  und  mit 


K«.  1 49- 
I’or.’rllankanone. 


*)  E.  IS.  u.  IS.  S.  0S0. 
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I lolz  bedeckt,  ln  der  Modellkamme  wurden  4 bis  6 g 
Pulver  gezündet,  während  die  Mündung  mit  einem 
Pfropfen  verschlossen  war. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Die  Stadt  Königshütte  hatte  sich  der  Oberschlcsi- 
schcn  Dampf- Straßenbahngesellschaft  gegenüber  ver- 
pflichtet, alle  neuen  Linien  erst  dann  durch  andere  bauen 


Kig  150.  Prüfling  von  Isolatoren  mittels  Dynamometer. 

zu  lassen,  wenn  die  letztere  den  Hau  ablehnt.  Als  nun 
eine  Parallellinie  gebaut  werden  sollte,  trat  als  Konkur- 
rentin ein  elektrisches  Unternehmen  auf,  das  die  von  der 
Stadt  der  Dampfbahngesellschaft  gestellte  kurze  Aus- 
fiihrungsfrist,  die  diese  tatsächlich  nicht  einhatten  konnte, 
einhaltcn  zu  wollen  erklärte.  Daraufhin  wurde  ihr  die 
Linienausführung  übertragen.  In  dem  nunmehr  von  der 
Dampfbaltngescllschaft  angestrengten  Prozesse,  der  zwei- 
mal das  Oberlandesgericht  in  Breslau  und  das  Reichs- 
gericht beschäftigte,  ist  die  Stadt  unterlegen.  Das  Ge- 
richt stellte  fest,  daß  die  Stadt  nur  aus  dein  Grunde  die 
für  die  Dampfbahngcscllschaft  zu  kurze  l-'rist  angesetzt 
hat,  um  ihr  die  neue  Linie  zu  entziehen.  Die  Stadt  hat 
dadurch  aber  zu  Unrecht  ihre  Vertragspflichten  ver- 
letzt. 

Line  Graudenzcr  Zeitung  teilte  am  12.  Dezember  1905 
eine  Lntscheidung  des  Kammergerichts  mit,  die  für  das 
Verhältnis  von  Straßenbahnen  zu  anderen  Fuhrwerken 
von  Bedeutung  ist.  Eine  Königsberger  Polizei  Verordnung 
bestimmt,  daß  bei  dem  Verkehr  über  Brücken  die 
Fuhrwerke  den  Fußgängern  den  Vortritt  zu  lassen  haben. 
Da  sich  erfahrungsgemäß  bei  Brückenöffnung  Publikum 
ansammelt,  sollen  die  Fuhrwerke  nicht  in  dasselbe  hinein- 
fahren. Der  Versuch,  die  Straßenbahnen  hierin  den 
Fuhrwerken  gleichzustellen,  hat  die  Zustimmung  der  Ge- 
richte nicht  gefunden.  I11»  Verhältnis  von  Fuhrwerk  zu 
Fußgänger  kommen  beiderseits  Linzei- 
interessen zur  Geltung,  während  in  dem- 
jenigen der  Fußgänger  zur  elektrischen 
Bahn  bei  letzterer  das  Allgcmcinintcrcsse 
den  Ausschlag  geben  muß.  Dieses  gibt 
ihnen  auch  ein  Vorrecht  vor  den  Fuhr- 
werken. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  de*  Herausgeber».) 

Betr.  Wechsel-  und  Drehstromdynamos  der 
Felten  & Guilleaume-Lahmeycrwerke.  In  Nr.  4 

Ihrer  Zeitschrift  von»  3.  Februar  bringen  Sie  auf  S.  <58 
eine  Notiz  über  eine  netic  Art  von  Wechsel-  mul  Dreh- 
stromdynamos der  Felten  8c  Guilleaume-Lahmeycrwerke. 
— Wir  erlauben  uns . hierzu  zu  bemerken . daß  diese 


Anordnung  von  unserer  Kcchtsvorgängcrin,  der  Siemens 
& Halskc  A.-G.,  bereits  im  Jahre  1900  zur  Ausführung 
gebracht  worden  ist ; wir  verweisen  auf  unsere  bezüg- 
liche Abbildung  (Fig.  152). 

Berlin,  den  17.  Fcbr.  1906. 

Sicmens-Schuckert werke,  G.  m.  1>.  H. « 

»Betr.  Bügel- 
stromabnehmer für 
elektrische  Bahnen. 

In  Nr.  5 vom  14.  Febr. 
befindet  sich  ein  Ar- 
tikel von  Herrn  Crenter 
mit  obiger  Überschrift. 

Der  Verfasser  sagt  dar- 
in. daß  heute  jeder  im 
praktischen  Betriebe 
einer  Straßenbahn  ste- 
hende Ingenieur,  selbst 
wenn  sein  eigenes  Un- 
temehmen  Rollenstrom- 
abnehmer besitzt , die 
vielfachen  Vorzüge  des 
Bügelstromabnchmcrs 
erkannt  hat.  Der 
Wunsch,  dieselbe  Un- 
parteilichkeit auch  bei 
den  Verfechten»  des 
Bügels  zu  erreichen, 
gibt  mir  Veranlassung 
zu  folgenden  Bemer- 
kungen. 

Der  Verfasser  gibt 
selbst  an.  «laß  ungefähr 
50  Amp.  die  größte 
Stromstärke  ist,  welche 
man  für  einen  nor- 
malen Bügel  zulasscn 
kann , und  daß  man 
bei  höheren  Stromstär- 
ken mehr  Bügel  ver- 
wenden müsse.  Bei 
Überlandbahnen  und 


KiK.  151. 

Itolatnr  unter  dem  Kall I nimmer. 


Fig.  152.  \Vcch*clstromgcncrntor  der  Sicmens  Schuckertwerkc  mit 
eingebauter  Erregertnaachine. 
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Außcnlinicn  von  Gleichst  romnetzen , Bahnarten , <lic  sich 
gerade  jetzt  mehr  und  mehr  entwickeln,  handelt  es  sich 
gewöhnlich  um  größere  zu  befördernde  Gewichte,  welche 
leicht  3 bis  400  Amp.  benötigen.  Eine  derartige  Strorn- 
menge  ist  mit  einer  einzigen  Rolle  gut  zu  bewältigen. 
Wieviel  Biigel  man  benötigen  würde,  läßt  sich  nach 
dem  vorher  Gesagten  berechnen.  Es  ist  wohl  über- 
flüssig, darauf  hinzuweisen,  daß  die  Stromabnahme  mit 
einer  einzigen  Rolle  einer  solchen  mit  mehreren  Bügeln 
vorzuziehen  ist. 

Der  Verfasser  sagt  ferner  wörtlich : ,Für  die  Strom- 
abnahme bei  elektrisch  betriebenen  Vollbahnen,  bei  denen 
es  sich  meist  um  hohe  Stromstärken  und  große  Ge- 
schwindigkeiten handelt , dürfte  lediglich  die  Stromab- 
nahme mittels  Bügels  in  Krage  kommen,  da  die  Rolle 
bei  größeren  Geschwindigkeiten  die  erforderliche  Betriebs- 
sicherheit nicht  mehr  gewährleistet.*  Wir  sahen  schon, 
daß  diese  Behauptung  unrichtig  ist,  soweit  die  großen 
Stromstärken  in  Frage  kommen.  Sie  ist  aber  auch  in 
bezug  auf  die  Geschwindigkeit  unhaltbar,  und  geradezu 
erstaunlich,  wenn  man  bedenkt,  daß  eigentlich  alle  elek- 
trischen Bahnen  mit  großen  Geschwindigkeiten  (bis  zu 
IOO  km  pro  Std.),  die  sich  bis  jetzt  im  Betrieb  befinden, 
die  Rolle  benutzen.  Und  von  diesen  Bahnen  gibt  es  in 
Amerika  doch  viele  Tausende  von  Kilometern;  ich  er- 
innere nur  an  die  bekannte  Linie  Buffalo  — Lockport. 
Eine  Bügelbahn,  die  IOO  km  pro  Std.  zurücklegt,  ist 
meines  Wissens  noch  nicht  in  Betrieb  genommen  worden. 

Herr  Cremer  hat  in  seiner  obigen  Behauptung  jeden- 
falls die  Stromstärke  mit  der  Spannung  verwechselt. 
Denn  nur  der  hohen  Spannung  wegen  verwendet  man  in 
neuerer  Zeit  bei  Vollbahnen  den  Bügel,  da  er  eine  me- 
chanische Betätigung  ermöglicht,  die  bei  Hochspannung 
unbedingt  erforderlich,  die  aber  bei  der  Rolle  nicht  durch- 
führbar ist. 

Die  Behauptung,  daß  das  Entgleisen  der  Rolle  zu 
Unglücksfällen  und  Betriebsstörungen  Veranlassung  geben 
kann,  ist  durch  die  jetzt  allgemein  im  Gebrauch  stehen- 
den Kontaktstangenfänger  hinfällig  gemacht,  da  diese  ein 
Emporschnellen  bei  einer  Entgleisung  unmöglich  machen. 
Unbequem  bleibt  das  Entgleisen  natürlich  immer.  Aber 
auch  der  Bügel  hat  seine  Unbequemlichkeiten.  Die  kleine 
Berührungsfläche  zwischen  Schleifstück  und  Fahrdraht, 
oder  genauer  der  Berührungspunkt,  erhitzt  sich  und 
schmilzt,  sobald  einmal  außergewöhnliche  Stromentnahmen 
stattfinden , wie  z.  B.  bei  Kurzschlüssen  im  Wagen.  Und 
in  solchen  Fällen  ist  cs  schon  öfter  vorgekommen,  daß 
der  Bügel  durchschmolz,  was  natürlich  noch  viel  unan- 
genehmer ist  als  das  Entgleisen  der  Rolle. 

ln  bezug  auf  die  verschiedene  Abnutzung  der  Ober- 
leitung bei  den  beiden  Systemen  liegt  die  Sache  auch 
bei  weitem  nicht  so  klar,  wie  der  Aufsatz  es  darstellt. 
Ich  bekenne  mich  z.  B.  mit  großer  Entschiedenheit  als 
Vertreter  des  gegenteiligen  Standpunktes.  Leider  sind 
aber  wirklich  einwandfreie  praktische  Vergleiche  unmög- 
lich, und  so  können  nur  die  allbekannten  theoretischen 
Vorteile  immer  wieder  ins  Feld  geführt  werden,  die  ja 
bekanntlich  meist  zugunsten  der  Rolle  sprechen.  Na- 
türlich darf  man  dabei  veraltete  Konstruktionen  ebenso- 
wenig auf  der  Rollen-  als  auf  der  Bügelseite  flir  den 
Vergleich  benutzen. 

Nach  den  Erkundigungen,  die  ich  eingezogen  habe, 
ist  cs  auch  nicht  richtig,  daß  gegenwärtig  im  Königreich 
Sachsen  .laut  Verfügung  des  Kommissariats  für  elektrische 
Bahnen  bei  Neuanlagen  nur  der  Bügelstromabnehincr  zu- 
gelassen' sei.  Die  Art  des  Stromabnehmers  wird  viel- 
mehr von  Fall  zu  Fall  bestimmt.  Da  cs  sich  neuerdings 
aber  ausschließlich  um  Straßenbahnen  mit  geringen 
Stromstärken  und  Geschwindigkeiten  gehandelt  hat,  so 


hat  das  Kommissariat  allerdings  dem  Bügel  stets  den 
Vorzug  gegeben. 

Ein  entschiedener  Vorzug  des  Bügels  in  Deutschland 
ist  allerdings  der.  daß  er  auf  deutschem  Boden  gewachsen 
ist;  seine  Entwicklung  hängt,  wie  Herr  Cretner  selbst 
angibt,  aufs  engste  mit  dem  Ausbau  der  sächsischen 
Straßenbahnen  zusammen,  während  die  Rolle  aus  Amerika 
stammt.  Und  aus  diesem  Grunde  ist  es  wohl  zu  ver- 
stehen, wenn  man  dem  Bügel  dort  den  Vorzug  gibt,  wo 
er  nicht  offensichtlich  schlechter  arbeitet  als  die  Rolle. 
Man  wird  aber  nicht  das  Kind  mit  dem  Bade  ausschütten 
und  dem  Bügel  allgemein  den  Vorzug  geben.  Es  wird 
mit  Bügel  und  Rolle  gehen  wie  in  dem  Kampf  zwischen 
Gas  und  Elektrizität,  sic  werden  nebeneinander  sich 
weiter  entwickeln,  und  jeder  wird  sein  besonderes  Feld 
behaupten. 

Gustav  Dictl.« 

Geschäftliches. 

Die  Firma  Körting  & Mathicscn,  Leutzsch- 
Leipzig,  Akt.  - Ges.,  macht  bekannt,  daß  sie  sich  infolge 
Steigerung  der  Preise  aller  Rohmaterialien  ge- 
zwungen sieht,  für  alle  nach  dem  28.  Februar  bei  ihr  ein- 
laufenden  Aufträge  einen  Teuerungszuschlag  von  7 °/o  auf 
den  Nettobetrag  der  Fakturen  in  Anrechnung  zu  bringen. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Gemeinde  Wien  — Städtische  Strafsenbahnen. 

Statistische  Vergleichsdaten. 


1905 

1904 

]>lus  pro 
1905 
in  <7. 

1.  1 Mirchnchnitdichc  Hctrichs- 
länge  des  Neues  in  km 

184.3 

«75.0 

S 

2.  Geleistet  wurden: 

Motorwagen  -km  .... 
Hciwagcn-km 

33  9*7  37*) 

iS  r>.»3  734 

33  650  322 
15  302  722 

, üuwnmicn  km 

5*  57*  103 

4S  953  044 

7.4 

3.  Befördert  wurden  Personen 

im  ganzen  

pro  Itemchs-km  .... 
pro  Wagen-km 

181  762  616 
<)S6  232 
3.5 

«7*  <193  °9>> 
979  460 
3-5 

5.7 

4.  Eingenommen  wurden 

im  ganzen K 

pro  Wagen-km  . . . . > 

pro  Person h 

25970941 

49.4 

14.28 

2462s  615 
50.3 

U.31 

5'S 

Aus  dem  Jahresberichte  der  Hamburgischen 
Elektrizitätswerke  in  Hamburg  pro  1904/05  ent- 
1 nehmen  wir: 

Die  Stromabgabc  belief  sich  im  Jahre  1904/05  auf: 
5 176217  KW-Std.  flir  Private  zu  Lichtzwecken, 

3466735  » » » » Kraftzwecken, 

94914  » » * » sonstigen  Zwecken,. 

439  348  » » öffentliche  Beleuchtung, 

15057902  » » Straßenbahnbetrieb, 

24  235  1 16  KW-Std.  zusammen. 

Im  Vorjahre  1903/04  belief  sich  die  Stromabgabe  aulT: 
4554669  KW-Std.  für  Private  zu  Lichtzwecken, 

3058992  » < » » Kraftzwecken, 

77635  » * » » sonstigen  Zwecken, 

370612  * » öffentliche  Beleuchtung, 

15558813  » > Straßenbahnbetrieb, 


2362072t  KW-Std.  zusammen. 
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Die  Abschreibungen  sind  auf  M.  I 120000  fixiert 
worden.  Ks  ist  trotz  des  um  M.  3 Mill.  auf  M.  iS  Mill. 
erhöhten  Aktienkapitals  ermöglicht  worden,  die  Dividende 
wie  im  Vorjahre  auf  7Va%  zu  bemessen,  obgleich  die 
Rentabilität  der  neuen  Betriebsanlagen  teilweise  erst  im 
nächsten  Jahre  zur  Geltung  kommen  wird. 

An  Staatsabgaben  sind  bezahlt  bzw.  sind  noch  zu 
bezahlen : 

von  der  Hinnahme  aus  der  Stromabgabe 
im  {.Halbjahre  1904/05: 

M.  541785,41  (1903/04  M-  504189.79) 

im  2.  Halbjahr  1904/05: 

M.  453107.56(1903/04  > 431463,20) 

vom  Rein- 
gewinne: M.  180993,25  (1903/04  » 128970,15) 

zusammen:  M.  1 175886,22  (1903/04  M.  1064623,14) 

Die  Abrechnung  des  elften  Betriebsjahres  des  Unter- 
nehmens stellt  sich  wie  folgt: 

Reingewinn  des  Jahres  1904/05  laut  Ge- 
winnverteilung (siche  Gewinn-  und 

Verlustkonto) M.  1715007,22 

Hiervon  wurden  verwendet:  4 °/0  von 
M.  18  Mill.  zur  Verteilung  an  die 
Aktionäre » 720000, — 

M.  995007,22 

10  °/0  Tantieme  an  den 
Aufsichtsrat.  . . . M.  99500,72 

10 % Tantieme  an  die 

Direktion  und  Beamte  > 99500,72  > 199001,44 

M.  796005,78 

Abgabe  vom  Reingewinn  an  den  Ham- 


burgischen  Staat » 180993,25 

M.  615012,53 

zuzüglich  reduzierter  Gewinnüberschuß 

aus  1903/04 * 16132,63 

M.  631  145.16 

3 Va°/o  von  M.  18  .Mill.  zur  Verteilung 

an  die  Aktionäre » 630000, — 

Gewinnvortrag  auf  neue  Rechnung  . . M.  1 145,16 


Die  am  30.  Juni  1905  im  Betriebe  befindlichen  Werke 
der  Hamburgischen  Elektrizitätswerke  umfassen : 

Kraftwerk  Foststraße  nebst  Kesselhaus  an  der 
Straße  bei  der  Stadtwassermühle.  Das  Areal  und  die 
Gebäude  gehören  dem  Hamburgischen  Staate  und  sind 
auf  die  Dauer  des  Vertrages  mit  ihm  für  M.  1 7 500 
jährlich  gepachtet.  Die  gesamte  innere  Ausstattung  des 
Werkes  ist  Eigentum  der  Gesellschaft  und  besteht  aus: 
6 Dampfmaschinen  von  je  600,  zusammen  3600  FS.  mit 
Dreifach- Expansion , für  120  Umdrehungen,  direkt  ge- 
kupjiclt  mit  6 Dynamomaschinen  von  je  400,  insgesamt 
2400  KW,  für  Gleichstrom  mit  einer  Leistung  von  maxi- 
mal je  1700  Amp.  und  240  bis  300  Volt,  2 Zusatz- 
maschinen für  eine  Leistung  von  je  800  Amp.  bei  20 
bis  38  Volt,  9 Dampfkessel,  kombinierte  Cornwall-  und 
Röhrenkesscl,  mit  je  2509m  wasserberührter  Heizfläche, 
für  11,5  Atm.  Überdruck,  2 Akkumulatorenbatterien, 
System  Tudor,  von  je  140  Elementen  mit  einer  Kapazität 
von  zusammen  6294  Amp.-Std.  bei  dreistündiger  Ent- 
ladung. Die  höchste  Ladestromstärke  beträgt  809  Amp. 
und  die  höchste  Entladestromstärke  1049  Amp.  für  jede 
Batterie,  1 Reparatur-  und  Eichwerkstatt  für  Klcktrizitäts- 
zähler.  Das  Werk  ist  ausgebaut  und  nicht  mehr  er- 
weiterungsfähig. 

Kraftwerk  Carolinenstraße  ist  von  der  Gesell- 
schaft auf  einem  dem  Hamburgischen  Staate  gehörigen, 


149 


für  M.  12682,50  jährlich  gepachteten  Areal  erbaut;  es 
umfaßt:  7 Dampfmaschinen  von  je  1200,  zusammen 
8400  FS,  mit  Dreifach-Expansion  für  100  Umdrehungen, 
4 Dynamomaschinen  von  je  400.  insgesamt  1600  KW, 
für  Gleichstrom  mit  einer  Leistung  von  maximal  je 
1600  Amp.  und  250  bis  300  Volt,  6 Dynamomaschinen 
von  je  400,  insgesamt  2400  KW,  für  Gleichstrom  mit 
einer  Leistung  von  je  7 00  Amp.  und  570  bis  600  Volt, 
2 Dynamomaschinen  von  je  Soo,  insgesamt  1600  KW, 
für  Gleichstrom  mit  einer  Leistung  von  je  1350  Amp. 
bei  600  Volt.  Von  den  ersten  10  Dynamomaschinen 
sind  je  2,  von  «len  letzten  beiden  je  1 Dynamomaschine 
mit  einer  der  vorstehenden  Dampfmaschinen  direkt  ge- 
kuppelt.  2 Zusatzmaschinen  für  Speisung  der  Unter- 
werke , bestehend  aus  je  I Motor  mit  einer  Strom- 
aufnahme  von  360  Amp.  und  120  bis  150  Volt  und  je 
1 Dynamomaschine  mit  einer  Leistung  von  1180  Amp. 
bei  20  bis  45  Volt,  1 Zusatzmaschine  für  «lic  Ladung 
I der  Fufierbatterie , bestehend  aus  1 Motor  mit  einer 
Stromaufnahme  von  390  Amp.  bei  570  Volt  und  1 Dy- 
namomaschine mit  einer  Leistung  von  1000  Amp.  bei 
, 140  Volt,  1 Zusatzmaschine  für  Straßenbahnzwecke,  be- 
stehend aus  1 Motor  für  66  Amp.  bei  570  Volt  und 
1 Dynamomaschine  mit  einer  Leistung  von  600  Amp. 
bei  50  Volt,  16  Dampfkessel,  kombinierte  Cornwall-  und 
Röhrenkessel,  mit  je  250  qm  wasserberührter  Heizfläche, 
für  11,5  Atm.  Ubertlruek,  2 Akkumulatorenbatterien  für 
J Lichtbetrieb,  System  Tudor,  von  je  I40  — 280  Llcmentcn 
mit  einer  Kapazität  von  zusammen  4752  Amp.-Std.  bei 
1 dreistündiger  Entladung.  Die  höchste  Lade-  und  Hnt- 
ladestronistärke  beträgt  792  Amp.  für  jede  Batterie, 

1 Akkumulatorenbatterie  (sog.  Pufferbattcric)  für  Straßen- 
bahnzwecke, System  Tudor,  von  je  275  Elementen  mit 
einer  Kapazität  von  1628  Amp.-Std.  bei  einstümliger 
Entladung.  Die  höchste  Ladestromstärke  beträgt  997  Amp. 
und  die  höchste  Hntladcstromstärke  beträgt  1628  Amp., 

2 Kiihlwcrkc  und  1 Gegenstrom  - Zentralkondensations- 
j anlage  mit  den  zugehörigen  Pumpen.  Das  Werk,  dessen 

Gcsaintmaschincnlcistung  5600  KW  beträgt,  ist  ausge- 
baut und  nicht  mehr  erweiterungsfähig. 

(Schluß  folgt.) 

Neue  Bücher. 

felectrotechnique  appliqude,  cours  profess6 
ä l'Institut  61ectrotechnique  de  Nancy.  Far 

A.  Mauduit,  avec  une  preface  <le  A.  Blondei.  Paris 
1904.  Verlag  von  Ch.  Dunod.  843  S.  Preis  Frs.  25- 

Das  Werk  will  die  Studierenden,  «lic  eine  theoretische 
j Vorlesung  Uber  Elektrotechnik  gehört  haben,  mit  der 
praktischen  Seite  «icr  Probleme  vertraut  machen,  ins- 
besondere mit  «1er  Berechnung,  Konstruktion,  Prüfung 
und  Anwendungsgebiete  der  elektrischen  Maschinen. 
Andre  Blomlcl  betont  in  «lern  Vorwort,  daß  in  französi- 
scher Sprache  zwei  ausgezeichnete  Bücher  existieren,  «lie 
«U:ns«:lbcn  Gcgcnstaml  theoretisch  behandeln  — gemeint 
sind  «iffcnbar  «lie  Kompendien  von  Gerar«!  und  von 
Janet  — ; dem  gegenüber  müsse  man  die  hier  verfolgte, 
mehr  technische  Tendenz  als  eine  sehr  glückliche  be- 
zeichnen. 

Wenn  man  bedenkt,  «laß  «lieses  Buch  im  wesent- 
lichen die  Wiedergabe  einer  Vorlesung  ist,  so  muß  man 
über  «len  Gra«l  «ier  Wissenschaftlichkeit  staunen.  «1er 
«lemnach  «lern  Unterricht  zugrunde  liegt.  Hs  ist  dies 
eine  Erscheinung,  die  man  öfters  auch  in  Kompendien 
und  Zeitschriften  verfolgen  kann.  In  «1er  französischen 
Literatur  fimlet  man  eine  streng  mathematische  Behand- 
lung «Ier  verschiedenen  Probleme,  mit  nur  gelegentlichem 
Hinweis  auf  die  Verwertung  «1er  entwickelten,  meist  sehr 
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komplizierten  und  »loch  nur  annäherungsweise  richtigen 
Formeln,  während  in  Deutschland  eine  viel  innigere  Ver- 
bindung mit  der  schaffenden  Technik , daher  auch  eine 
mehr  unmittelbar  an  die  Anschauung  appellierende  Dar- 
stellungsweise und  eine  weit  intensivere  Berücksichtigung 
der  konstruktiven  Seite  der  Probleme  vorherrscht. 

Die  zwei  ersten  Kapitel  mit  220  Seilen  behandeln 
die  Untersuchungs-  und  Berechnungsmethoden  der  Gleich- 
strommaschinen. Hierbei  sind  die  Ankerreaktion  sowie 
die  Konimutierungsvorgänge  besonders  eingehend  be- 
handelt. Fs  folgen  zwei  Kapitel  mit  300  Seiten  über  die 
Prüfung  und  Konstruktion  der  Wechselstrommaschinen. 
Beim  Drehstrommotor  werden  in  erster  Linie  die  Arbeiten 
von  Blondcl  berücksichtigt;  vom  Hcylandschen  Kreis 
wird  erst  im  Schlußkapitel  gesprochen.  Das  fünfte  und 
sechste  Kapitel  mit  nur  200  Seiten  behandeln  so  ziemlich 
die  ganzen  Anwendungsgebiete  der  Starkstromtechnik, 
wahrem!  im  Schlußkapitel  verschiedene  zeitgemäße  Pro- 
bleme besprochen  werden , z.  B.  Schwingungserschei- 
nungen von  synchron  laufenden  Maschinen,  Kommutator- 
motoren , Heylandscher  Kreis , Compoundierung  von 
Wechselstrommaschinen,  Wechselströme  von  nicht  sinus- 
förmiger Gestalt. 

Der  Wert  des  Werkes  ist  ein  sehr  ungleichmäßiger: 
Während  gewisse  Gebiete  eingehend  und  mit  großer 
Sachkenntnis  behandelt  sind  — Funkenbildung,  Kreis- 
diagramm, Ankcrrcaktion  — , steht  die  Darstellung  von 
anderen  Teilen  auf  einem  erstaunlich  niedrigen  Niveau. 
Die  ganzen  Paragraphen  über  Meßinstrumente  sind  sehr 
dürftig;  viele  moderne  Instrumcntentypcn , z.  B.  Watt- 
meter neuer  Konstruktion,  aperiodische  Wcicheiscninstru- 
mente,  Strom-  und  Spannungstransformatoren,  direkt 
zeigende  Stromdynamometer , sind  mit  keinem  Wort 
erwähnt.  Uber  die  Berechnung  von  Leitungsnetzen,  Hin- 
richtung von  Kraftwerkanlagcn , elektrische  Beleuchtung, 
Apparatenbau  findet  man  nur  kurze  Mitteilungen.  Das 
Kapitel  über  elektrische  Bahnen  ist  im  wesentlichen  ein 
Auszug  aus  dem  Buch  von  Blondei  und  Dubois  »La 
traction  electrique«,  wie  der  Verfasser  selbst  angibt.  Die 
Skizzen  sind  nicht  immer  mustergültig.  Eigentliche  Kon- 
struktionszeichnungen fehlen  ganz. 

Alles  in  allem,  wird  man  das  Buch  demjenigen 
empfehlen  können,  der  über  gediegene  theoretische  Kennt- 
nisse verfügt  und  sich  in  gewisse  Spezialprobleme  weiter 
vertiefen  will.  Brion. 

Spannungserhöhung  in  elektrischen  Netzen 
infolge  Resonanz  und  freier  elektrischer  Schwin- 
gungen. Von  G.  P.  Markovitch.  Sammlung  elek- 
trotechnischer Vorträge.  Herausgegeben  von  Professor 
Dr.  Ernst  Voit.  VI.  Bd.,  11.  u.  12.  Heft.  Stuttgart  1905, 
Verlag  von  Ferdinand  Enke.  Preis  M.  2,40. 

Der  Verfasser  führt  aus,  daß  die  Erscheinungen  der 
Resonanz  und  der  freien  elektrischen  Schwingungen  in 
«len  meisten  Fällen  als  Urheberinnen  etwaiger  Betriebs- 
unterbrechungen in  Wechsclstromanlagen  anzusehen  sind. 
Ganz  besonders  seitdem  mit  hohen  Spannungen  gearbeitet 
wird,  hat  man  sich  damit  vertraut  gemacht,  Durchschläge 
der  Isolationen  an  Kabeln  und  Maschinen  nicht  mehr 
als  etwas  Unerklärliches  zu  betrachten.  Die  vorliegende 
Arbeit  hat  den  Zweck,  zur  Aufklärung  der  Ursachen 
dieser  Spannungserhöhungen  zu  dienen  und  anzuregen. 

Zunächst  wird  die  Resonanz  der  elektromotori- 
schen Kräfte  besprochen,  d.  h.  die  Erscheinung,  daß 
in  einem  Selbstinduktion  und  Kapazität  in  Hintereinander- 
schaltung enthaltenden  Stromkreis  Spannungserhöhungen 
eintreten,  für  den  Fall,  daß  der  Puls  im  Stromkreis  gleich 
ist  dem  Puls  seiner  freien  elektrischen  Schwingung  (Lord 
Kelvin). 


Die  Gesetze  für  die  freien  elektrischen  Schwingungen 
und  die  Gleichung  der  Schwingungsdaucr  einer  Periode 
werden  unter  Vernachlässigung  des  Ohmschen  Wider- 
standes in  bekannter  Weise  abgeleitet.  Der  Stromkreis 
besieht  hierbei  aus  einer  Selbstinduktionsspule  um!  einem 
Kondensator,  an  dessen  Klemmen  vor  Schließung  des 
Kreises  eine  bestimmte  Spannung  herrscht.  Die  be- 
handelten Schwingungen  sind  ungedämpft. 

Entsprechend  werden  dieselben  Gesetze  der  freien 
elektrischen  Schwingung  unter  Berücksichtigung  ries  Ohm- 
schen Widerstandes  abgeleitet  und  deren  dämpfender 
Einfluß  erläutert.  Die  beiden  Möglichkeiten  eines  perio- 
dischen und  eines  aperiodischen  Verlaufes  der  Entladung 
werden  ebenfalls  besprochen. 

Der  Fall  eines  Stromkreises,  «ier  Kapazität,  Selbst- 
induktion und  Ohmschen  Widerstand  in  Hintereinander- 
schaltung enthält,  bei  dem  aber  außerdem  noch  eine 
periodische,  äußere  elektromotorische  Kraft  wirkt,  ergibt 
das  bekannte  Resultat,  daß  Resonanz  der  elektromotori- 
schen Kräfte  stattfindet,  wenn  tler  Puls  der  äußeren  elek- 
tromotorischen Kraft  gleich  dem  Puls  der  freien  elek- 
trischen Schwingung  ist.  Für  eine  äußere  elektromotorische 
Kraft,  die  eine  zusammengesetzte  Funktion  der  Zeit  ist, 
kann  Resonanz  einer  der  Oberschwingungen  mit  der 
freien  elektrischen  Schwingung  stattfinden. 

Außer  der  Erscheinung  der  Resonanz  der  elektro- 
motorischen Kräfte  gibt  es  noch  eine  Erscheinung  der 
;< Resonanz  der  Ströme«.  Diese  kann  bei  einem 
Stromkreis  eintreten,  der  Selbstinduktion  und  Kapazität 
I in  Parallelschaltung  besitzt.  Auch  hierfür  muß  wieder 
j die  Bedingung  erfüllt  sein,  daß  der  Puls  der  freien  elek- 
trischen Schwingung  gleich  dem  Puls  der  wirkenden 
elektromotorischen  Kraft  ist.  Spannungserhöhungen 
können  bei  Stromkreisen  mit  Kapazität  in  Parallelschal- 
tung ebenfalls  Vorkommen. 

Es  wird  demnach  gezeigt,  daß  die  Erscheinungen 
der  Resonanz  und  der  freien  elektrischen  Schwingungen 
Spannungserhöhungen  zur  Folge  haben,  die  das  Dielek- 
trikum der  Kabel  gefährden. 

Der  Verfasser  hat  es  verstanden,  in  leicht  läßlicher 
Weise  die  grundlegenden  Probleme  zu  lösen.  Eine  ganze 
Anzahl  praktischer  Beispiele  und  Analogien  dieser  elek- 
trischen Erscheinungen  mit  mechanischen  und  akustischen 
dienen  zu  einer  wesentlichen  Erleichterung  des  Ver- 
ständnisses. 

Ein  Hinweis  darauf,  daß  die  Erkenntnis  der  in  der 
I vorliegenden  Abhandlung  geschilderten  Resonanzcrschei- 
1 nungen,  die  hier  als  Störenfried  aultreten,  auf  anderem 
Gebiete,  wie  z.  B.  der  drahtlosen  Telegraphie,  wesentliche 
Fortschritte  ergeben,  dürfte  ev.  den  Interessentenkreis  des 
Werkes  erhöhen;  die  hier  gegebenen  Ableitungen  und 
Resultate  lassen  sich  ohne  weiteres  auf  tlas  Gebiet  der 
Wcllcntclcgraphic  übertragen.  E.  Morck. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

I 4.  Fortlcitung,  Umformung  und  Aufspeicherung 
der  elektrischen  Energie. 

Der  Bijur-Akkumulator.  (Übersetzt  nach  einem  von  der 
General  Storagc  Battcry  Co.  eingesandten  Original.) 
(Zcntralbl.  f.  Akkum.-  11.  Elem.-K,  FI.  11.  i.Juni.) 
Platten  aus  Rahmen  von  Hartblei,  in  dem  fein  unter- 
teilte Roste  aus  reinem  Blei  durch  autogene  Lötung 
befestigt  sind.  Die  Roste  werden  Inach  einem  neu- 
erdachten Formicrungsvcrfhhrcn)  mit  einer  Plantc- 
sehicht  bedeckt. 

Über  negative  Bleischwammplatten.  Von  Dr.  Julius 
Diamant.  (Zentralbl.  f.  Akkum.-  u.  Elem.-K., 
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H.  14,  15.  Juli  1905.)  Nach  der  Erklärung  hängt 
das  Schrumpfen  der  Masse  negativer  Platten,  das 
die  Hauptursache  der  Kapazitätsverminderung  ist, 
zusammen  mit  der  verschieden  großen  Löslichkeit 
des  Rleisulfats  in  konzentrierter  und  verdünnter 
Schwefelsäure.  Für  die  Praxis  wird  der  Schluß 
gezogen,  daß  langsame  Aufladung  einer  Batterie 
für  die  Kapazitätserhaltung  günstiger  ist  als  Ladung 
mit  starken  Strömen. 

Die  Aussichten  auf  einen  Fortschritt  des  Traktions- 
akkumulators. Von  (icorge  Rosset,  Paris.  (Zen- 
tralbl.  f.  Akkum.-Tcchn.  u.  verw.  Geb.  H.  15,  t.  Aug. 
1905,  H.  16,  15.  Aug.  1903,  H.  17.)  Verfasser  unter- 
sucht vom  theoretischen  Standpunkte  sowie  an  der 
Hand  von  Messungen,  ob  auf  den  bisher  bekannten 
Wegen  noch  ein  wesentlicher  Fortschritt  des  Fahr- 
zeugakkumulators in  bezug  auf  Verminderung  seines 
Gewichtes  und  Volumens  zu  erwarten  sei.  Er  kommt 
zu  dem  Resultat,  daß  dies  weder  beim  Bleiakkumu- 
lator noch  bei  den  alkalischen  Sammlern  mit  un- 
löslichen Elektroden  (Jungner,  Edison),  noch  endlich 
bei  denen  mit  löslichen  Elektroden  der  Fall  sei.  Er 
schließt  mit  dem  wenig  tröstlichen  Hinweis:  »Nur 
auf  dem  Wege  der  Gaskette  ist  unzweifelhaft  der 
große  künftige  Fortschritt  zu  suchen.  Beschrcitet 
man  ihn  mit  Glück , so  wird  die  automobile  Be- 
förderung vollständig  umgestaltet  werden.« 

Studie  über  Holzecheidewände.  Von  George  Rosset. 
Paris.  (Z.entralbl.  f.  Akkum.-Tcchn.  u.  verw.  Geb. 
H.20,  15.  Okt.  1903.)  Holzscheidewände  im  Fahr-  1 
zeugakkumulator  haben  vor  solchen  aus  Ebonit  oder  I 
Zelluloid  den  Vorteil , daß  sie  wesentlich  billiger  j 
sind,  daß  sie  die  aktive  Masse  in  den  Platten  fester  | 
halten  und  Kurzschlüsse  besser  vermeiden,  da  sie,  • 
aus  genügend  porösem  Holz  sehr  dünn  hergestellt, 
keine  Durchlochung  nötig  haben.  Verfasser  schließt  | 
aus  seinen  Versuchen , daß  die  Holzscheidewände  j 
wohl  für  Zündcrzcllcn  u.  dgl.  brauchbar  seien,  nicht 
aber  für  Fahrzeugelcmentc,  weil  durch  das  Holz  die 
Diffusion  des  Elektrolyten  zu  sehr  verzögert  würde. 
Endlich  regt  er  an , dem  Holze  die  Essigsäure, 
deren  schädliche  Wirkung  auf  die  positiven  Platten 
bekannt  ist,  mittels  alkalischer  Auslaugung  zu  ent- 
ziehen. — Mit  dieser  Anregung  kommt  Verfasser  | 
leider  zu  spät,  da  die  1 .augung  mittels  Alkalien  u.  a. 
von  einer  bedeutenden  Fabrik  Nordamerikas  schon  [ 
längst  ausgeführt  ist  und  Gegenstand  von  Patenten 
in  verschiedenen  Ländern  bildet  (z.  B.  englisches  ! 
Patent  13933  vom  20.  Juni  1904).  Durch  diese 
Laugung  werden  dem  Holze  außer  der  Essigsäure  ! 
auch  die  Harze  entzogen,  und  hierdurch  wird  die 
Porosität  vergrößert.  Tatsächlich  hat  obengenannte 
Fabrik  große  Mengen  von  Fahrzcugelcmcntcn , die 
mit  derartig  behandelten  Holzschcidewändcn  aus- 
gerüstet sind,  auf  den  Markt  gebracht.  Diese  Ele- 
mente haben  sich  im  Betriebe  sehr  gut  bewährt. 

5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Rates  of  Fare  on  Interurban  Electric  Railways  in 
Ohio,  Michigan  and  Indiana.  (Street  R.  Journ. 

6.  Mai  1905,  S.  82G.)  Statistische  Mitteilungen  über 
Tarife  bei  «len  Städtebahnen  in  Ohio,  Michigan  und 
Chicago. 

Electricity  vs.  Steam  for  Heavy  Haulage.  By  A.  H.  [ 

Armstrong.  (Street  R.  Journ.  6.  Mai  1905,  S.  820.)  | 
Aufstellung  von  Berechnungen  über  die  Betriebs- 
kosten von  elektrischen  und  Dampflokomotiven. 


Electricity  on  Steam  Railroads.  By  Clement  F.  Street. 
(Street  R.  Journ.  27.  Mai  1903,  S.  944.)  Betrach- 
tungen über  die  Vorteile  des  elektrischen  Betriebes 
auf  Vorortbahnen. 

Street  Lighting  in  Croydon.  (Electric.  Lond.  LV,  19, 
25.  August  1905.)  Vergleich  verschiedener  Bcleuch- 
tungssysteme  auf  der  Basis  der  mittleren  jährlichen 
Gesamtkosten  pro  Kerze.  Gasglühlicht,  Nernstlicht 
und  Wechselstrom  - Bogenlicht  sind  sich  ziemlich 
gleich,  Glcichstrom-Bogcnlicht  ist  3°°/o  billiger. 

Electricity  on  Steam-Railroads.  (Electric.  Lond.  LV,  19. 
25.  August  1905.  Vergleiche  zwischen  den  Kosten 
größerer  Dampfbahnen  und  elektrischer  Bahnen. 
Bei  elektrischem  Bahnbetriebe  kosten : die  Untcr- 
haltung  der  Strecke  und  Gebäude  27  °/0,  des  rollenden 
Materials  65  °/0,  die  Löhne  für  den  gesamten  Betrieb 
ioo°/0  von  «len  Kfrstcn  der  Dampfbahnen. 

Der  Belastungsfaktor  elektrischer  Beleuchtungszentralen. 
Von  Norberg-Schulz.  (E.T.Z.  3. Okt.  1905,  S.919.)* 
Belastungsfakt«>r  = Jahresproduktion  in  KW  - Std. 
Maximalbelastung  X Betriebsstunilen  pro  Jahr.  Be- 
trachtungen Uber  den  Belastungsfaktor  der  einzelnen 
Maschinen  eines  Werkes.  Ergebnis:  Für  Licht  werke 
ist  es  vorteilhaft , selbst  bei  Vorhandensein  hin- 
reichender Wasserkraft,  Dampfmaschinen  als  Reserve 
und  zur  Aufnahme  «ler  Belastungsspitzen  zu  ver- 
wenden, da  sie  in  Anschaffungs-  und  Unterhaltungs- 
kosten billiger  sind  als  «lie  gleiche  Wasserkraft. 

Die  Wahl  der  Verbrauchsspannung  für  neu  anzulegende 
Elektrizitätswerke.  Von  E.  Wikander.  (E.T.  Z. 
12.  Okt.  J905,  S.  947.)  Es  wird  bei  Neuanlagen  ein 
2 X 1 10  Volt-  (gegenüber  «len  jetzt  bevorzugten 
2 X 220  Volt)  Netz  empfohlen,  um  auch  die  vor- 
teilhaften neuen  Lampen  (Osmium-,  Tantal-,  Zirkon- 
Lampe)  verwenden  zu  können,  die  nicht  für  220  Volt 
geeignet  sind.  Bei  Wechselstrom-  und  Drehstrom- 
netzen  ist  zu  diesem  Zwecke  eine  ausgedehntere 
Verwendung  des  geer«leten  Mittel-  bzw.  Nulleitcrs 
ratsam. 

Comparaison  entre  les  Systemes  Triphase  et  Continu, 
au  Point  de  Vue  de  la  Traction  Electrique  des 
Chemins  de  Fer.  Von  F.  de  Koromzay.  (Eclair, 
electr.  28.  Okt.  1905,  S.  121  bis  125.)  Anlagckosten : 
Bei  Gleichstrom  um  40  bis  S°u!o  höher  als  bei  Dreh- 
strom, hauptsächlich  wegen  der  Unterwerke.  — Be- 
triebskosten : Wattverbrauch  bei  Gleichstrom  ca. 

«loppelt  so  hoch  (bei  Drehstrom  Arbeitsrückgewin- 
nung). Betriebskosten  der  Unterwerke  bei  Gleich- 
strom sowohl  wegen  des  geringen  Wirkungsgrades 
(15  bis  30 °/0  Verlust)  als  der  Bedienungskosten  be- 
ilcuteiul  höher.  Außerdem  größere  Unterhaltungs- 
kosten «ler  Motoren.  — Betriebssicherheit : Auf- 
fälligerweise zieht  der  Verfasser  für  Gleichstrom  nur 
das  System  «ler  dritten  Schiene  in  Betracht  und  stellt 
seine  Nachteile  der  Sicherheit  von  Drehstrom  mit 
zwei  Fahrdrähten  gegenüber. 

E.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

A Gasoline  Emergency  and  Inspection  Car.  (Street  R. 
Journ.  25.  März  1905,  S.  567.)*  Beschreibung  eines 
automobil  betriebenen  Turmwagens,  «ler  bei  Ein- 
treten eines  Drahtbruchcs  und  «ladurch  bedingter 
Stromunterbrechung  rasch  an  die  Unfallstelle  bc- 
forciert  werden  kann.  Die  Geschwindigkeit  kann 
zwischen  16  und  48  km  pro  Std.  geätulerl  werden, 

Convention  of  the  Jowa  Street  and  Interurban  Railway 
Association.  (Street  R.  Joum.  29.  April  1905.  S.  783.) 
Auszüge  aus  den  Vorträgen  über  Frachtverkehr  auf 
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elektrischen  Hahnen,  über  den  Einfluß  der  Betriebs- 
statistik auf  die  Betriebsweise,  über  die  Einrichtung 
von  Motorwagen  und  über  Hahnen,  die  zur  Ver- 
bindung einer  großen  Stadt  mit  den  umgebenden 
kleinen  Ortschaften  dienen. 

Automatic  Signal  and  Safety  Systems  as  Applied  to 
Electric  Railways.  Hy  Edward  Taylor.  (Street 

R.  Journ.  6.  Mai  1905,  S.  823.)  Der  Verfasser  wendet 
sich  gegen  die  Unvollkommenheiten  der  zurzeit  ge- 
bräuchlichen Signalsysteme  für  elektrische  Bahnen. 

A Motorman’s  School  System  in  Brooklyn.  (Street  R. 
Journ.  17.  Juni  1905,  S.  1056.)*  Beschreibung  der 
Eahrschule  für  Motorwagenführer  bei  der  Rapid 
Transit  Co.  in  Brooklyn.  Die  Gesellschaft  hält  es 
nicht  für  zweckmäßig,  den  Wagenführer  Uber  alle 
Einzelheiten  der  Konstruktion  und  Schaltung  zu 
unterrichten , sondern  begnügt  sich  mit  der  Unter- 
weisung in  der  Handhabung  der  Schalter,  im  Aus- 
wcchseln  von  Sicherungen  und  Abschalten  einzelner 
Motoren.  Beschreibung  der  zum  Unterricht  dienenden 
Apparate  und  des  Unterrichts  selbst.  Abdruck  der 
Vorschriften  und  der  bei  der  Prüfung  zu  stellenden 
Fragen. 

Papers  Read  at  the  Lake  George  Convention  of  the 
Street  Railway  Association  of  the  State  of  New 
York,  June  27  and  28.  (Street  R.  Journ.  1.  Juli  1905, 

S.  28.)  1.  H.  W.  Blake  über  Gegensätze  zwischen 

privatem  und  gemeindlichem  Straßenbahnbetriebe. 
2.  J.  Harvey  White  Uber  das  Verhältnis  der  Bahn- 
gesellschaften zur  Tagespresse.  3.  F.  H.  Peck  über 
einheitliche  Bestimmungen  fiir  die  Prüfung  von  Hahn- 
bediensteten. 

Der  elektrische  Bahnbetrieb  in  Nordamerika.  Vor- 
läufige Mitteilungen  über  einige  betreffende  Beob- 
achtungen. Vorgetragen  von  Prof.  Dr.  Wißling 
in  der  Sitzung  der  Schweiz.  Studienkommission  für 
elektrischen  Bahnbetrieb.  (Schweiz.  Bauz.  2.  Dez. 
1905,  S.  281.)  Mitteilung  der  bekannten  günstigen 
Ergebnisse  amerikanischer  Bahnbetriebe  an  N’icht- 
elektrotcchniker. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemein  wirtschaftliche  Unter- 
suchungen. Statistik. 

The  Census  Report  on  Street  Railways  I,  II,  III,  IV. 

(Street  R.  Journ.  25.  März  1905,  S.  560 ; t.  April 
1905,  S.  614;  8.  April  1905,  S.  655  ; 15.  April  1905, 
S.  706.)  Auszug  aus  dem  vom  United  States  Census 
Bureau  herausgegebenen  Bericht  Uber  die  Straßcn- 
und  elektrischen  Bahnen  in  den  Vereinigten  Staaten. 

Electric  Traction.  By  Victor  Tremontani.  Auszug 
aus  einem  l>eim  Internationalen  Eisenbahnkongreß 
in  Chicago  gehaltenen  Vortrage.  (Street  R.  Journ. 
13.  Mai  1905,  S.  871.)  Mitteilungen  über  den  elek- 
trischen Betrieb  auf  der  Bahn  Mailand — Yaresc  — 
Porto  Cercsio  und  der  Veltlinbahn.  Angaben  über 
Betriebs-  und  Unterhaltungskosten. 

Electric  Traction  in  France.  By  F.  Paul  Dubois.  Aus- 
zug aus  einem  beim  Internationalen  Eisenbahnkon- 
greß in  Chicago  gehaltenen  Vortrage.  (Street  R. 
Journ.  20.  Mai  1903,  S.  91t.)  Erörterungen  über 
die  verschiedenen  Bahnsysteme  nebst  statistischen 
Angaben  über  den  elektrischen  Betrieb  auf  einigen 
Vollbahnen  in  Erankreich. 

Condensed  Specifications  for  Municipal  Street  Railway 
in  Chicago.  (Street  R.  Journ.  10.  Juni  1905,  S.  1034.) 
Auszug  aus  den  Ausschreibungen  für  die  Erbauung 
gemeindlicher  Straßenbahnen  in  Chicago. 


The  Electric  Railways  of  Rhode  Island.  (Street  R. 
Journ.  27.  Mai  1905,  S.  940.)  Statistische  Mitteilungen 
und  tabellarische  Zusammenfassung  der  Betriebs- 
leistungen, Ergebnisse  usw. 

Municipal  Trolleys  in  Glasgow  and  Private  Ownership 
in  Boston.  (El.  World  a.  Eng.  1.  Juli  1905,  S.  7.) 
Ausführlicher  Vergleich  zwischen  städtischem  und 
privatem  Straßenbahnbetrieb  an  dem  Beispiel  der 
nahezu  gleichgroßen  (l  Mill.  Einw.)  Städte  Boston 
und  Glasgow: 


Stlrit.  Betrieb 

Privatbetrieb 

(Glasgow) 

1 Boston) 

Gleislängc  (Kinzclgleis) . . 

223  km 

710  km 

Fahrgäste  im  Jahre  1902/03 
Abgaben  an  die  Gemeinde- 

117,2  Mill. 

366  Mill. 

kasse  jährlich  . . . 

M.  1,5  Mill. 

6,5  Mill. 

Tarif 

1 bis  8 cts. 

5 cts. 

(Zonentarif)  (Einheitstarif) 

Table  of  Income  and  Operating  Expenses  per  Car  Mile. 

(Street  R.  Journ.  15.  Juli  1905,  S.  1 1 5.)  Vergleichende 
tabellarische  Zusammenstellung  der  Einnahmen  und 
Betriebsausgaben  pro  Wagenmeile  bei  den  Bahnen 
im  Staate  New  York. 

Stand  der  Fahrbetriebsmittel  der  österreichischen  elek- 
trischen Eisenbahnen  am  31.  Dezember  1904. 

(Z.  f.  E.  Wien  13.  August  1905,  S.  485.) 

Bau-  und  Betriebslänge  der  elektrischen  Eisenbahnen 
in  Ungarn  Ende  des  Jahres  1904.  (Z.  f.  E.  Wien 
13.  August  1905,  S.  487.)  Die  Gesamtlängen  der 
ungarischen  Stadt-  und  Straßenbahnen  (Eisenbahnen 
mit  Lokomotiv-  und  elektrischem  Betrieb,  Dampf- 
seilrampen) stellen  sich  Ende  1904  wie  folgt:  Ge- 
samtbaulänge 233  699  km , hiervon  zweigleisig 
117456  km;  Gesamtbetriebslänge  230483  km.  Die 
Bau-  und  Betriebslängen  der  elektrischen  Eisen- 
bahnen: Gesamtbaulänge  198167  km  (ca.  84%). 
hiervon  zweigleisig  1 24  5 1 5 km  ; Gesamtbetriebs- 
länge 196905  km  (ca.  S5  °/0). 

Der  Unfall  auf  der  New  Yorker  Hochbahn.  Von  S.  G. 
Freund,  (li.  T.  Z.  2.  Nov.  1905,  S.  ioio.)*  Unfall 
am  11.  Oktober  d.  J.  durch  Entgleisung  in  einer 
Kurve , wobei  zwei  Wagen  vom  Bahnkörper  hernb- 
fielen.  Photographie  und  Situationsplan. 

Verkehr  der  ungarischen  Eisenbahnen  mit  elektrischem 
Betriebe  im  II.  Quartal  1905  und  Vergleich  des 
Verkehrs  und  der  Einnahmen  des  Jahres  1905  mit 
jenen  des  Jahres  1904.  f.  E.  Wien  3.  Sept  1905. 
S.  531.)  Betriebslänge  der  Stadt- , Straßen-  und 
Vizinalbahncn  Ende  II.  Quartal  1904:  194,6  km, 
1905:  196,7  km. 

Verkehr  der  österreichischen  und  bosnisch-herzego- 
winischen  Eisenbahnen  mit  elektrischem  Betriebe 
im  II.  Quartal  1905.  (Z.  f.  E.  Wien  3.  Sept.  1905, 
S.  530.)  Angaben  über  Betriebslänge  (zusammen 
549486  km)  usw. 

Insurance  and  Inspection  of  Electrical  Machinery. 

(Electric.  Lond.  LV,  24,  29.  Sept.  1905,  S.  937.) 
Die  britische  Revisionsgesellschaft  für  Kessel,  Ma- 
schinen und  elektrische  Betriebe  teilt  eine  Anzahl 
interessanter  Betriebsunfälle  mit. 

H.  Hebezeuge. 

New  Niles  Electric  Traveling  Hoist.  (El.  World  a.  Eng. 
1.  Juli  1905,  S.  32.)*  Kurze  Notiz  über  elektrische 
Hängebahn.  Normal  werden  die  Hängebahnen  von 
den  Niles  -Werken  für  s/,  bis  6 t Traglast  und  zur 
Anbringung  an  I-Träger  gebaut. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Das  Versagen  von  Straßenbahnbremsen. 

Von  Dr.-Ing.  Erwin  Kramer.  (Schluß.) 

Die  dritte  Art  der  in  Aufnahme  gekommenen  Kraft- 
bremsen sind  endlich  die  sog.  Solcnoidhrcmsen , die  mit 
Hilfe  eines  von  den  Motoren  gespeisten  Elektromagneten 
die  Klötze  anpressen.  Diese  sind  einerseits  naturgemäß 
den  gleichen  Zufällen  wie  die  Luftbremsen  unterworfen,  da 
auch  sie  von  der  Schienen  beschaffen  heit  beeinflußte  Reib- 
flächen besitzen,  anderseits  haften  ihnen  aber  int  allge- 
meinen auch  die  gleichen  Fehler  an,  die  die  Elektroniagnete 
in  den  Scheibenbremsen  haben:  sie  ziehen  mit  einem 
plötzlichen  Ruck  an.1)  Auch  bei  ihnen  liegt  daher  die 
Gefahr  nahe,  daß  die  Räder  selbst  bei  trockenen  Schienen 
festgestellt  werden,  um  so  mehr,  wenn  dabei  gleichfalls 
die  Benutzung  der  Handbremse  verlangt  wird.  Vor  den 
Scheibenbremsen  besitzen  sie  einen  Vorzug.  Sobald 
die  Stromerzeugung  aufgehört  hat.  lassen  sie  wieder  los, 
ohne  zu  kleben.  Jedoch  bedarf  es  bekanntlich  einer 
höheren  Stromstärke,  um  einen  Elektromagneten  zum 
Anzug  zu  bringen,  als  um  den  Anker  festzuhalten.  Der 
Strom  muß  daher  beinahe  den  Wert  Null  annehmen, 
bevor  das  Solenoid  den  Kern  losläßt.  Infolge  der  un- 
vermeidlichen Selbstinduktion  dauert  das  außerdem  eine 
für  eine  Bremsung  immerhin  nicht  unbeträchtliche  Zeit. 
Deshalb  gleitet  auch  hier  der  Wagen  einige  Meter,  bevor 
die  Räder  ins  Rollen  kommen.  I lat  der  Fahrer  inzwischen 
den  Strom  ausgeschaltet,  so  liegt  die  Gefahr  vor,  daß  er 
die  Räder  bei  Wiedereinschaltung  von  neuem  feststellt. 
Läßt  er  die  Schaltkurbel  hingegen  in  der  vorigen  Stellung 
stehen,  so  tritt  in  der  Regel  ebenfalls  von  neuem  ein 
Gleiten  der  Räder  ein.  Die  gleichzeitige  Benutzung  der 
Handbremse  kann  hier  noch  schädlicher  als  bei  der 
Scheibenbremse  wirken.  Hat  bei  höherer  Fahrgeschwin- 
digkeit das  Solenoid  seinen  Kern  tief  eingezogen,  so  ist 

*)  Vgl  E.  U„  Jnhrg.  1904.  Nett  16,  S.  29 1.  292* 


es  dem  Fahrer  ein  leichtes,  die  Handbremse  in  einem 
Maße  anzuziehen,  wie  es  von  I land  sonst  nicht  möglich 
ist.  Dabei  kann  er  gerade,  wie  bei  der  Scheibenbremse, 
durch  die  zusätzliche  Kraft,  die  er  ausiibt,  die  Feststellung 
der  Räder  bewirken.  Nun  nutzt  aber  auch  das  Aus- 
schalten des  Stromes  nichts  mehr,  wenn  die  Räder  fest- 
stehen;  die  Handbremse  ist  zu  einer  Sperrung  für  das 
Solenoid  geworden. 

Bei  der  Lösung  der  auf  diese  Weise  außerordent- 
lich stark  angezogenen  Handbremse  läuft  aber  schließlich 
der  Fahrer  noch  Gefahr,  die  zurtlckschlagende  Kurbel 
| nicht  mehr  beherrschen  zu  können,  so  daß  sie  ihm  vor 
die  Brust  schlägt. 

Ebenso  verkehrt  ist  es  natürlich,  durch  andere  me- 
chanische Mittel,  z.  B.  durch  Olpuffer,  den  Kern  des  So- 
lenoides in  jeder  Stellung  festzuhalten. 

Fine  wirksame  Abhilfe  tler  vorerwähnten  Ubelstände 
wird  nur  durch  die  Verwendung  von  solchen  Solenoiden 
erzielt,  die  z.  B.  mit  Hilfe  künstlicher  Kraftlinienschwächung 
bei  Anzug  des  Kernes  der  Stromstärke  gehorchen  und 
flir  jede  Stromstärke  eine  bestimmte  Stellung  des  Kernes 
annehmen.  Für  den  Fahrer  wird  dadurch  die  Möglich- 
j keit  geschaffen,  eine  ebenso  stoßfreie  Bremsung  auszu- 
flihren  wie  mit  der  Lufkbremse,  und  somit  fällt  die  Haupt- 
ursache tler  Radfeststellung  bei  elektromagnetischen 
Bremsen,  nämlich  die  Stoßwirkung,  fort.  Fvs  erübrigt 
daher  auch  die  Benutzung  der  Handbremse.  Als  Folge 
tler  Selbstinduktion  ist  es  dabei  möglich,  den  Wagen  bis 
zum  Stillstand  zu  bremsen,  da  der  Strom' nicht  propor- 
! tional  der  Radumdrehung  abnimmt,  sondern  eine  kurze 
Zeit  nachschwingt.  So  angenehm  aber  auch  diese  Er- 
scheinung in  der  vorgenannten  Beziehung  ist,  so  hat  sie 
doch  auch  ihre  Schattenseiten. 

Schaltet  der  Fahrer  einmal  die  Bremskontaktc  zu 
schnell  ab,  so  ist  es  möglich,  daß  die  abgebremste  Kraft 
größer  als  die  abbretnsbare  wird.  Die  Räder  geraten  ins 
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Schlüpfen.  Nun  sollte  eigentlich  entsprechend  der  Ab- 
nahme der  Rad  Winkelgeschwindigkeit  auch  der  Strom 
und  damit  die  Kraft  des  Solenoides  sinken.  Die  Selbst- 
induktion verzögert  jetloch  den  Strom  derart,  daß  die 
Zugkraft  des  Solenoides  nicht  schnell  genug  abnimmt, 
so  daß,  wenn  auch  nur  für  Bruchteile  einer  Sekunde,  die 
Räder  schleifen.  Im  nächsten  Augenblick  nehmen  sie 
indessen  sofort  ihre  rollende  Bewegung  wieder  an , so 
daß  tatsächlich  eine  solche  Bremse  eine  Art  Selbstregu- 
lierung besitzt.  Nach  erfolgtem  Stillstand  des  Wagens 
ist  natürlich  ein  sanftes  Andrehen  der  Handbremse  ge- 
boten, tim  den  Wagen,  z.  B.  auf  Steigungen,  nicht  fort- 
rollen  zu  lassen. 

Alter  auch  diese  Maßnahme  kann  vermieden  werden 
durch  die  Anordnung  einer  mechanischen  Sperrung  an 
dem  Solenoidkern.  Sie  darf  nur  nicht,  wie  schon  ölten 
gezeigt,  unbedingt  die  Festhaltung  des  Kernes  bewirken. 
Vielmehr  muß  sie  einen  solchen  Rückgang  des  Kernes 
gestatten,  daß  auch  die  bereits  durch  den  Strom  fest- 
gestellten  Räder  nach  Aufhören  des  Strome«  wieder  ins 
Rollen  kommen.  Solche  Sperrungen  sind  bereits  mit 
Erfolg,  z.  B.  von  der  Kontinentalen  Bremsengesellschaft, 
ausgeführt  worden. 

Nicht  nur  bei  Bahnen  mit  vorwiegend  ebenem  Ge- 
lände, sondern  auch  bei  solchen  mit  nicht  zu  großen 
Steigungen  sind  diese  Bremsen  von  ziemlich  hoher  Voll- 
kommenheit. Es  sei  wieder  der  ungünstigste  Fall,  daß 
die  Bremsung  auf  der  Steigung  bei  zunächst  trockenen, 
dann  aber  schlüpfrigen  Gleisen  stattfindc.  vorausgesetzt: 
Wie  vorhin  festgestellt  war,  dürfte  in  dem  angezogenen 
Beispiel  der  Anpressungsdruck  der  Klötze,  um  dauerndes 
Schleifen  zu  vermeiden,  nur  den  Wert  haben 
Q — 1 260  kg. 

Auf  den  Wagen  wird  aber  in  der  Neigung  eine  abwärts 
gerichtete  Kraft  ausgeübt: 

K — G • sin«. 


Um  den  Wagen  in  der  Ruhe  zu  halten,  muß  daher  die 
Bremskraft  /’  der  Kraft  K das  Gleichgewicht  halten;  in 
diesem  Falle  muß  also  sein 

P ~ K 

Q • iiit  = G • sin  «. 

Im  ungünstigsten  Fall  für  schlüpfrige  Schienen  ist 
f‘h  — o,5  • 0,33  — 0,165 

und  daher 


daraus  folgt 


ü-,.,.  I2<30 

G S300 

sin«  = 0,025öS 


« = t°  25' 
tg«  = 0,02508, 

das  heißt,  der  Höchstwert  der  mit  selbstsperrender  Sole- 
noidbremse unter  Berücksichtigung  aller,  selbst  extremer 
Zufälle  zu  befahrenden  Steigung  ist  1 : 40.  Dann  bietet 
die  selbstsperrende  Solcnoidbremse  gegenüber  der  Luft- 
druckbremse eine  bedeutend  höhere  Sicherheit  im  Be- 
triebe, da  sie  sich  selbst  bei  ganz  abnormen  Zufällen 
selbsttätig  regelt.  Verzichtet  man  aber  zwecks  Befah- 
rung größerer  Steigungen  auf  diese  automatische  Regelung, 
so  ergeben  sich  immer  noch  gegenüber  der  l.uftbremse 
erhebliche  Vorteile  bezüglich  der  Sicherheit. 

Wenn  man  nämlich  bedenkt,  daß  die  vollkom- 
mene Lösung  einer  solchen  Bremse,  namentlich,  wenn 
sie  durch  einen  besonderen  Handgriff  geschieht,  mir 
Bruchteile  einer  Sekunde  in  Anspruch  nimmt  und  nicht, 
wie  bei  der  Luftbremse,  mehrere  Sekunden,  so  erkennt 
man,  daß  bei  dieser  der  Fahrer  selbst  im  Falle  der  Gefahr 


i die  Lösung  der  Bremse  vornehmen  kann.  Besonders  be- 
quem ist  das  bei  Vorhandensein  des  erwähnten  Lösehand- 
griffes, da  hier  die  Fahrkurbel  ruhig  auf  den  Bremsstel- 
lungen verweilen  kann,  während  die  Lösung  vor  sich  geht. 
Kommen  dann  die  Räder  wieder  ins  Rollen,  so  zieht  sich 
ohne  weiteres  Zutun  des  Fahrers  die  Bremse,  entsprechend 
der  erneuten  Stromerzeugung,  von  neuem  an.  Wesentlich 
ist  endlich,  daß  die  Bedienung  in  Betriebs-  wie  Gefahr- 
fällen die  gleiche  ist,  so  daß  der  Fahrer  stets  seine  ge- 
wohnten Griffe  ausübt,  ein  wichtiger  Faktor,  um  das 
scheinbare  Versagen  der  Bremse  zu  verhindern. 

Die  primitivste  Art  zu  bremsen,  nämlich  durch 
Kurzschluß  der  Motoren,  nimmt  eine  Mittelstellung  zwischen 
den  besprochenen  Systemen  ein.  Die  gleichzeitige  Ver- 
wendung der  Handbremse  ist  bei  ihr  stets  geboten,  da 
sonst  eine  Ankerbeschädigung  die  ganze  Bremsung  in 
Frage  stellen  könnte.  Die  Bremse  leidet  daher  an  den 
Mängeln  der  Solenoidbremse  mit  Handbremsenbenutzung. 
Anderseits  verhält  sie  sich  aber  wie  ein  Solenoid  mit 
Kraftlinienschwächung  und  schließlich  wie  eine  Scheiben- 
bremse, da  ihre  Wirkung  ohne  Rücksicht  auf  die 
Schienenbeschaffenheit  stattfindet. 

Abschnitt  II. 

Das  tatsächliche  Versagen  der  Bremsen. 

Ist  es  schon  nicht  leicht,  die  Fälle  festzustellcn,  in 
denen  ein  scheinbares  Versagen  der  Bremse  stattgefunden 
hat,  so  ist  cs  noch  bedeutend  schwieriger,  ein  wirkliches, 
vorübergehendes,  gänzliches  oder  teilweises  Versagen  der 
Bremse,  das  keine  bleibenden  Merkmale  hinterlassen  hat, 
festzustellcn.  Jedoch  gibt  es  glücklicherweise  Mittel,  die 
Möglichkeit  eines  Fehlers  festzustellen,  ja  sogar  ihnen  von 
vornherein  zu  begegnen. 

Unter  den  bisher  ausgeführten  Bremsen  ist  cs  ein 
Vorzug  der  Luftbremsc,  daß  ihre  Beschaffenheit  an  dem 
vor  dem  Fahrer  angeordneten  Manometer  erkennbar  ist. 
Antiers  ist  es  bei  den  elektrischen  Bremsen.  Zwar  ist 
die  elektrische  Erregung  der  als  Generator  geschalteten 
Motoren  ausreichend  sicher,  aber  die  bisherigen  Konstruk- 
tionen lassen  Isolationsfchler  in  den  Bremsen  selbst  und 
insbesondere  auch  in  tlcn  Leitungen  zu,  die  sich  erst 
beim  Bremsen  bemerkbar  machen , und  daun  ist  es  na- 
türlich zu  spät.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  Stöpscldose, 
durch  die  der  Anschluß  des  Anhängewagens  bewirkt 
wird,  zu  beachten. 

Oft  sind  die  Stöpseldosen  an  die  Außenseite  der 
die  Stirnwände  der  Wagenperrons  bekleidenden  Bleche 
angesetzt,  während  die  stromzuleitenden  Kabel  durch 
Bohrungen  dieser  Bleche  hindurchgesteckt  sind.  Es  liegt 
in  der  Natur  der  Sache,  daß  die  Stirnbleche  ständig 
Erdschluß  haben,  so  daß  die  durchgeführten  Kabel  die 
Tendenz  erhalten,  nach  ihnen  durchzuschlagen.  Häufig 
genug  ist  auch  die  Isolation  der  Kabel  gegen  das  Blech 
von  vornherein  recht  mangelhaft  ausgeführt.  Durch 
die  Stöße  des  Wagens  scheuern  die  Kabel  an  der 
scharfen  Blechkante,  vielleicht  wird  auch  die  Isolation 
hart  und  brüchig,  kurzum,  eines  Tages  tritt  das  Kabel 
mit  dem  Blech  in  Kontakt.  Dabei  braucht  dieser  Kon- 
takt kein  dauernder  zu  sein;  eine  heftige  Bewegung  des 
Wagens  schleudert  das  Kabel  gegen  die  Blechkante,  das 
dann  nach  Aufhören  des  Stoßes  in  seine  vorherige  Lage 
zurückkehrt  und  damit  den  Schluß  wieder  aufhebt.  Eine 
nunmehrige  Prüfung  ergibt  einwandsfreie  Isolation,  und 
doch  hatte  zuvor  ein  sog.  fliegender  Kurzschluß  statt- 
gefunden. Erst  wenn  einmal  zufällig  der  fliegende  Schluß 
gleichzeitig  mit  einer  größeren  Stromstärke  in  den  Kabeln 
auftritt,  macht  er  sich  durch  einen  Brand  bemerkbar,  und 
jeder  Praktiker  weiß,  daß  Dosenbrände  Vorkommen. 
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Aber  auch  ein  eingedrungenes  Spritzwasser,  nament- 
lich Salzwasser,  ist  imstande,  vorübergehende  Störungen 
zu  verursachen.  Und  gerade  im  Winter  bei  .Schneefai! 
stellen  die  Rillcnschiencn  voll  Salzwasscr,  das  durch  die 
Räder  durchgepeitscht  wird,  ln  Anbetracht  der  vorhan- 
denen N’ässe  auf  den  Schienen  macht  sich  dann  bei  der 
< ihnchin  geringen  Brcmsleistung  jede  Störung  in  der  bremse 
doppelt  bemerkbar.  Der  auftretende  Kurzschluß  ist  im- 
stande, das  eingedrungene  Spritzwasser  zu  verdampfen 
und  so  den  späteren  Nachweis  einer  Störung  unmöglich 
zu  machen. 


Einfluß  auf  die  Einfachheit  des  Schalters  besitzt,  ist 
gerade  diese  Gruppierung  während  der  Bremsung  äußerst 
belangreich.  Bei  einer  sachgemäß  angelegten  Schaltung 
können  selbst  schwere  Kurzschlüsse  ohne  erheblichen 
Einfluß  auf  die  Bremswirkung  bleiben,  dagegen  führen 
auch  geringere  Kurzschlüsse  bei  schlecht  durchgebildcten 
Schaltungen  häufig  zu  schweren  Beeinträchtigungen  der 
Bremswirkung. 

In  dem  in  Big.  153  dargestellten  Schema  liegen  der 
Bremswiderstand  W sowie  die  Anschlußdose  D beim 
Bremsen  zwischen  den  Eeldennagneten  und  den  Ankern 


+ 


Wenn  auch  nicht  so  häufig  wie  die  Anschlußdosen 
sind  auch  die  /.uleitungskabel  oder  andere  elektrische  l 
Ausrüstungsgegenstände  ähnlichen  Zufällen  ausgesetzt,  f 
Sind  jedoch  die  Apparate  selbst  richtig  durch- 
gebildet, so  ist  ein  vorübergehender  Kurz- 
schluß wegen  der  unverrückbaren  Lagerung 
und  Einkapselung  aller  elektrischen  Teile 
ausgeschlossen;  ein  bleibender  Schluß  dagegen  ist 
ohne  weiteres  nachzuweisen,  so  daß  den  Fahrer  unschuldig 
kein  Vorwurf  treffen  kann.  Damit  ist  vom  juristischen 
Standpunkte  aus  ein  befriedigendes  Resultat  vorhanden. 
Wenn  nun  zwar  die  Möglichkeit  vorübergehender  Stö- 
rungen in  den  Kabeln  und  Anschlußdosen  vorhanden  ist, 
so  ist  damit  noch  nicht  bewiesen , daß  sic  einen  erheb- 
lichen Einfluß  auf  die  Bremsung  ausüben  müßten.  Eine 
genaue  Untersuchung,  inwieweit  {lies  zutrcfTcn  könnte,  ist 
vielmehr  an  der  I land  des  Schaltungsschcmas  geboten. 

fn  Fig.  1 53  ist  eine  der  leider  noch  recht  gebrauch-  j 
liehen  Schaltungen  dargestellt,  und  zwar  gibt  die  obere 
Zeichnung  eine  Darstellung  und  die  untere  eine  schema- 
tische Übersicht  der  Verbindungen. 

Während  bei  der  Fahrt  die  Gruppierung  der  ein- 
zelnen Aggregate,  der  Anker,  der  Fehler  etc.,  nur  einen 


der  Motoren.  Bekommt  ein  Teil  der  Leitungen  einerseits 
zwischen  b und  f und  anderseits  zwischen  r und  g auch 
nur  einen  leichten  Erdschluß,  so  findet  eine  Ablenkung  bzw. 
Teilung  des  Erregerstromes  statt  und  dies  im  Augenblick 
des  sich  gegenseitig  steigernden  Einflusses  von  Feld  und 
Anker.  Infolgedessen  wird  die  Erregung  des  Feldes  und 
damit  die  zum  Bremsen  notwendige  Stromerzeugung 
unterdrückt.  Ist  die  Ablenkung  eine  hinreichend  starke, 
so  unterbleibt  überhaupt  die  Entwicklung  eines  stärkeren 
Stromes,  und  es  sind  selbst,  wenn  man  alle  Kulx'l  aus- 
einnndernimmt,  nicht  einmal  die  Spuren  eines  vorher 
Stattgehabten  Stromülxrrganges  zu  finden.  Trotzdem  hat 
aber  die  Bremsung  eine  erhebliche  Beeinträchtigung  er- 
fahren. Es  ist  in  solchen  Fällen  Air  den  Sachverstän- 
digen außerordentlich  schwer,  über  die  Schuld  an  einem 
Zusammenstoß  ein  Gutachten  abzugeben.  Seine  Unter- 
suchung hätte  sich  darauf  zu  beschränken,  ob  an  den  in 
Frage  kommenden  Teilen  oder  Kabeln  eine  solche  Ver- 
schlechterung der  Isolation  stattgefundeü  hat.  daß  über- 
haupt die  Möglichkeit  des  geschilderten  Zufalles  vorlag. 
Eine  solche  Untersuchung  ist  allerdings  ebenso  zeitraubend 
wie  kostspielig,  da  sie  eine  umfangreiche  Demontage  des 
Wagens  erfordert.  Ergibt  die  Untersuchung  die  in  Rede 


15(5 


Elektrische  Bahnen  u.  Eetriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  9 

24.  Mar*  IW. 


stehende  Möglichkeit,  so  ist  sie  auch  ohne  weiteres  für 
das  Eintreten  des  zuvor  genannten  Zufalles  vorhanden. 

Demnach  könnte  cs  nun  scheinen , als  ob  die  elek- 
trische Bremsung  nur  eine  ganz  bedingte  Zuverlässigkeit 
besäße.  Tatsächlich  ist  die  Sache  aber  nicht  so  schlimm. 
Nimmt  man  als  Beispiel  einer  theoretischen  Untersuchung 
den  vorhin  bereits  angezogenen  Wagen  mit  zwei  Reihen- 
schlußmotoren ftir  je  30  Amp.  und  5 50  Volt  an , so 
kann  man  deren  Feldwiderstand  auf  je  0,4  Ohm  schätzen. 
Die  beim  Bremsen  parallel  geschalteten  Felder  haben 
somit  einen  Widerstand 

IV,  = 0,2  Ohm. 

Solange  jedes  Feld  eine  Stromstärke  von  30  Amp. 
erhält,  ist  die  Erregung  eine  normale.  Beim  Bremsen  ist 
jedoch  bis  herab  auf  ganz  geringe  Geschwindigkeit  durch 
Abschalten  der  Widerstände  stets  eine  Stromstärke  zu 
erzielen . die  weit  über  30  Amp.  pro  Motor  hinausgeht. 


fig,  154.  Hrems&troin.itHrkc  eine»  nach  Fijj.  153  geschalteten  Wagens 
mit  w Ohm  parallel  zum  Feld. 

Nimmt  man  z.  B.  eine  verfügbare  Gesamtstromstärke 
von  120  Amp.  an,  so  muß  der  Kurzschluß  schon  den 
geringen  Wert  von  0,2  Ohm  erreichen,  um  die  Strom- 
stärke in  den  Feldern  auf  30  Amp.  herabzudrücken.  Um 
aber  eine  Schwächung  der  Felder  unter  seine  normale 
Stärke  zu  erzielen,  müßte  der  Nebenschluß  noch  gerin- 
geren Widerstand  besitzen. 

Wenn  man  bezeichnet  mit 

j'V  die  Feldstärke  der  Motoren, 

/ die  Ankerstromstärke, 

so  ist  «las  durch  die  Motoren  selbst  erzeugte  bremsende 
Moment 

M = / N const. 

Durch  eine  Schwächung  der  Felder  wird  daher  gleich- 
zeitig eine  Schwächung  des  Bremsmomentes  entstehen. 

Bei  reinen  Kurzschlußbremsen,  deren  Leitung  ohne 
Gefährdung  der  Motoren  an  und  für  sich  schon  eine  be- 
grenzte ist,  stellt  deshalb  ein  solcher  Zufall  die  ganze 
Bremsung  in  Frage.  Auch  dieses  Umstandes  wegen  ist 
die  reine  Kurzschlußbremsung  zu  verwerfen. 

Liegen  dagegen  im  Bremsstromkreise  außerdem 
elektromagnetische  Bremsen,  so  macht  sich  der  Erdschluß 
der  Feldschwächung  nur  in  geringerem  Maße  geltend, 
solange  überhaupt  noch  eine  annehmbare  Stromstärke 


erzeugt  wird;  denn  die  Leistung  einer  .Magnetbremse  ist 
lediglich  durch  die  vorhandene  Stromstärke  bedingt. 

Wollte  man  die  oben  angefangene  theoretische  Unter- 
suchung über  den  Einfluß  der  Feldschwächung  auf  die 
Stromstärke  weiter  verfolgen,  so  wäre  es  ein  leichtes,  an 
der  Hand  der  Charakteristik  der  Motoren  kurvenmäßig 
die  diesbezüglichen  Gesetze  festzulegen.  Leider  aber 
würde  der  so  konstruierte  Zusammenhang  falsch  sein,  da 
in  Wirklichkeit  die  recht  beträchtliche  Selbstinduktion  in 
den  Motoren  das  Bild  wesentlich  verschiebt. 

Es  war  daher  geboten,  praktische  Versuche  darüber 
anzustellen.  Dies  geschah  durch  den  Verfasser  mit  einem 
zweiachsigen  Motorwagen,  dessen  Abmessungen  den  in 
dem  angezogenen  Beispiel  erwähnten  entsprechen. 

Die  Ausführung  des  Versuches  geschah  in  der  Weise, 
daß  dem  Wagen  eine  Geschwindigkeit  von  20  km  die 
Stunde  erteilt  wurde  und  die  auf  den  einzelnen  Brcms- 
stellungen  erzielbaren  Stromstärken  ermittelt  wurden, 
während  zwischen  i und  m (Fig.  1 53)  je  ein  bestimmter 
Kurzschluß  künstlich  hergestcllt  wurde. 

Das  Versuchsergebnis  ist  in  Fig.  1 54  in  Kurven 
zusammengestellt. 

Als  Ordinaten  sind  die  Stromstärken,  als  Abszissen 
die  im  Hauptstromkreise  befindlichen  Vorschallwider- 
stände einschließlich  der  Eigenwiderstände  der  Motoren 
aufgetragen.  Die  Zahlen  an  den  Kurven  selbst  geben 
den  jeweilig  zwischen  i und  m eingeschalteten  Wider- 
stand an. 

Es  folgt  aus  den  Kurven,  daß  der  Kurzschluß  schon 
recht  kleine  Widerstands  werte  annehmen  muß,  um  nach 
Abschaltung  des  Vorschalt  Widerstandes  die  Stromerzeu- 
gung zu  unterbinden,  da  bei  einem  Nebenschluß  von 
0.1420hm  noch  1 20  Amp.  erzeugt  werden  können,  die 
eine  elektromagnetische  Bremse  sehr  kräftig  zu  betätigen 
imstande  sind.  Allerdings  läßt  mit  sinkender  Geschwin- 
digkeit die  Stromstärke  nach,  ohne  daß  nun  noch  eine 
Steigerung  erreichbar  wäre.  In  einem  solchen  Falle 
müßte  daher  der  Fahrer,  sowie  er  die  Abnahme  der 
Bremswirkung  verspürt,  die  Handbremse  anziehen.  Nun 
ist  aber  im  vorigen  Abschnitt  bereits  erörtert,  daß  auch 
andere  Erscheinungen  eine  Minderung  der  Bremsleistung 
herbeiführen  können  und  daß  bei  Auftreten  dieser  die 
Handbremse  die  Gefahr  geradezu  erhöhen  kann.  Un- 
möglich kann  der  Fahrer  im  Augenblicke  der  Gefahr 
beurteilen,  ob  der  eine  oder  andere  Zustand  eingetreten 
ist.  Es  empfiehlt  sich  deshalb  auch  aus  diesem  Grunde, 
die  zuvor  erwähnten  Solcnoidbrcmscn  mit  teilweiser 
Selbstsperrung  zu  verwenden,  die  auch  nach  Aufhören 
des  Stromstoßes  die  Bremsklötze  angepreßt  halten. 

Anderseits  gibt  aber  der  geringe  Widerstandswert, 
den  der  Kurzschluß  annehmen  muß,  sowohl  die  Gewähr 
einer  relativen  Seltenheit  seines  Auftretens  als  auch  seiner 
zuverlässigen  Auffindbarkeit. 

Bei  größeren  Fahrgeschwindigkeiten  als  sic  hier  zu- 
grunde liegen,  gestalten  sieh  natürlich  die  Stromerzeu- 
gungsbedingungen noch  günstiger,  während  bei  niedereren 
Geschwindigkeiten  auch  kleinere  Stromstöße  eine  aus- 
reichende Bremswirkung  auf  Magnetbremsen  hervorbringen. 
Bei  noch  geringeren  Geschwindigkeiten  kann  ferner  auch 
die  Handbremse  benutzt  werden. 

Was  schließlich  die  Aufsuchung  der  Fehlerquellen 
anlangt,  so  kann  diese,  wie  schon  gesagt,  eine  recht  um- 
fangreiche Demontage  der  elektrischen  Ausrüstung  des 
Wagens  erheischen.  Damit  würden  erhebliche  Störungen 
im  Betriebe,  namentlich  kleinerer  Bahnen,  entstehen. 
Ganz  abgesehen  von  Sicherheitsrücksichten  muß  deshalb 
schon  aus  juristischen  und  wirtschaftlichen  Gründen  die 
Verwendung  derartiger  Schaltungen  verwerflich  er- 
scheinen. Die  Anordnung  der  einzelnen  Aggregate  in 
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<!er  Schaltung  hat  daher  stets  so  zu  erfolgen , daß  die 
StöpscJdose  nicht  zwischen  den  Feldmagneten  und  den 
Ankern  liegt  und  letztere  durch  möglichst  wenig  Zwischen- 
leiter verbunden  werden.  Ein  Beispiel  für  ein  solches 
Schema  zeigt  Fig.  155.  Die  zuvor  gewählten  Bezeich- 
nungen sind  beibehalten.  Es  liegt  hier  die  Stüpseldose 
zwischen  der  Bremse  und  der  Erdleitung.  Damit  ist  ihrem 
einen  Pol  ohne  weiteres  das  Erdpotenttal  erteilt  und  ein 
Schluß  an  ihm  vermieden. 

Es  können  nun  grundsätzlich  drei  Arten  von  Kurz- 
schlüssen auftreten : 

1.  An  den  zwischen  Feldmagnet  und  Anker  liegenden 
Kabeln  mit  anderen  Kabeln; 

Stmyti  1 ; 


immer  noch  eine,  wenn  auch  verringerte  Bremskraft  ver- 
fügbar ist. 

Bedenklicher  gestaltet  sich  schon  der  Fall  3,  da  in 
diesem  bei  Vorhandensein  eines  stärkeren  Schlusses  die 
Motoren  auf  die  Bremsen  nahezu  ohne  Widerstand  kurz- 
geschlossen sind.  Es  wird  daher  sofort  eine  so  hohe 
Stromstärke  erzeugt,  daß  die  Räder  mit  einem  Stoß  fest- 
gestellt werden  und  der  Wagen  ins  Kutschen  gerät.  Da- 
bei liegt  bei  einer  reinen  Kurzschlußbremse  die  Gefahr 
des  Durchschlagens  tler  Anker  und  damit  des  gänzlichen 
Versagens  der  Bremse  vor,  während  bei  elektromagne- 
tischen Scheibenbremsen  unter  ungünstigen  Umständen 
eine  über  den  ganzen  Bremsweg,  der  natürlich  gemäß 
Fig.  133  bis  143  (lieft  8)  sehr  lang  ausfällt.  dauernde 
Feststellung  der  Räder  erfolgt. 


Fig.  155.  Wagcnschaltungsschccn*  mit  richtiger  I.age  der  Bremsdü*e. 


2.  an  den  übrigen  Kabeln  derart,  daß  die  Bremse 
bzw.  Stüpseldose  im  Nebenschluß  liegt; 

3.  ebenfalls  an  den  übrigen  Kabeln,  aber  derart, 
daß  die  Vorsehalt  widerstände  im  Nebenschluß  liegen. 

In  fast  allen  Fällen,  in  denen  nicht  im  Schalter  selbst 
der  Kurzschluß  entsteht,  wird  er  durch  Schluß  eines 
Kabels  od.  dgl.  mit  einem  geerdeten  Metallteil  des  Wagens 
gebildet.  Verhältnismäßig  selten  kommt  ein  Kontakt 
zwischen  zwei  Kabeln  vor,  da  hier  in  jedem  Falle  bereits 
an  beiden  die  Isolation  defekt  sein  muß. 

Für  den  Fall  l gelten,  gleichviel  wie  der  Kurzschluß 
zustande  kommt,  die  2uvor  an  dem  Schema  Fig.  153  bei 
mangelhafter  Isolation  in  der  Anschlußdose  angestellten 
Betrachtungen. 

Im  Falle  2 tritt  je  nach  dem  Ohmschen  Widerstand 
des  Nebenschlusses  eine  Minderung  der  Leistung  der 
elektromagnetischen  Bremsen  des  Motor-  bzw.  Anhänge- 
wagens ein.  Gleichzeitig  wird  aber  der  Motorwagen 
durch  die  kurzgeschlossenen  Motoren  gebremst,  so  daß 


nutzten  Solenoidbremsen',  da  diese  nach  einiger  Zeit*), 
wenn  der  Strom  infolge  Stillstandes  tler  Anker  bis  auf 
einen  Minimalwert  gesunken  ist  (es  dauert  das  aber 
immerhin  einige  Zeit  wegen  der  im  Stromkreise  liegen- 
den hohen  Selbstinduktion),  die  Räder  wieder  loslassen, 
bis  sich  bei  erneuter  Erregung  das  Spiel  abermals  wieder- 
holt, solange  bis  der  Wagen  zum  Stillstand  kommt. 

Am  zweckmäßigsten  sind  jedoch  die  neuerdings  von 
der  Kontinentalen  Bremsengesellschaft  vorm.  H.  H.  Bocker 
& Co.  gebauten  Solenoidbremsen.  die  bei  Einzug  des 
Kernes  eine  künstliche  Verschlechterung  des  Kraftlinicn- 
weges  erfahren,  da  sic  bei  richtiger  Anordnung  der 
Stromstärke  gehorchen  und  sich  deshalb  schon  bei  ge- 
ringer Abnahme  in  entsprechender  Weise  lockern,  so  daß 
ein  etwa  momentan  erfolgtes  Fcststcllcn  der  Rüder  in  ganz 
kurzer  Zeit  behoben  wird  und  die  Möglichkeit  einer  Aus- 
balancierung der  abbremsbaren  und  abgebremsten  Kraft 
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unter  entsprechendem  Schlüpfen  der  Räder  aber  bei  dauern- 
der Rotation  gegeben  ist. 

Rin  gleichzeitiges  Auftreten  der  Zufälle  i und  2,  I 
und  3,  2 und  3 oder  gar  1,  2 und  3 erfordert  das  gleich- 
zeitige Zusammentreffen  mehrerer  Ein zelzu fälle;  cs  dürfte 
daher  nur  in  den  allcrscltcnstcn  Fällen  Vorkommen  und 
ist  bis  jetzt  überhaupt  nicht  zur  Kenntnis  des  Verfassers 
gelangt. 

Die  daraus  resultierenden  Folgen  crgcl>cn  sich  ohne 
weiteres  aus  den»  Vorangehenden. 


Betriebe.  Jahrgang  IV. 

i wesentlich,  daß  solche  Fehler  schon  im  kleinen,  nicht 
aber  erst  an  ihren  verderblichen  Folgen  erkannt  werden; 
■ vor  allen  Dingen  aber  nicht  erst  beim  bremsen,  sondern 
schon  während  der  Fahrt,  damit  man  rechtzeitig  die  nötigen 
Vorsichtsmaßregeln  zur  Verhütung  von  Unfällen  treffen 
kann.  Eine  einfache  Art  einer  derartigen  Einrichtung  zeigt 
Fig.  156. 

Die  Schaltung  ist  hier  derartig  vorgesehen . «laß 
1 während  der  Fahrt  auch  die  zum  Fahren  nicht  benutzten 
Kabel  und  die  Bremsen  unter  der  vollen  Betriebsspannung 


äliiut.-tUi't.-;  t 


hiß.  * 5**.  WagenicHaHungMchcma  mit  dauernd  unter  Spannung  stehenden  llremscn  und  Dreinskaheln 


Die  Nachweisbarkeit  eines  der  Fälle  zu  i ist  bereits 
erläutert. 

Tritt  in  den  Fällen  2 otler  3 ein  Kurzschluß  von 
irgend  welcher  Bedeutung  auf,  so  macht  er  sich  bei  den 
hohen,  beim  Brem-en  verwandten  Stromstärken  durch 
Brennen  der  Kabel  od.  dgl.  bemerkbar,  allerdings  häufig 
erst  dann , wenn  es  zu  spät  ist , um  ein  Unglück  zu 
verhüten,  da  gerade  bei  Notbremsungen  die  Stromstärke 
höhere  Werte  annimmt  und  Isolationsstörungen  sich  in 
einem  solchen  Falle  doppelt  fühlbar  machen. 

Vom  technischen  Standpunkte  aus  ist  es  daher  ge- 
boten, die  Strombremse  auch  bei  Betriebsbremsungen  zu 
benutzen,  damit  sieb  etwaige  Schäden  schon  bei  ihnen, 
nicht  aber  erst  bei  Notbremsungen  zeigen.  Eine  zuver- 
lässige Kontrolle  ist  jedoch  damit  noch  nicht  geschaffen. 
Es  können  nämlich  kleine  Isolationsfehler,  die  sich  bei 
Betriebsbremsungen  nicht  bemerkbar  machen,  bei  den 
höheren  auftretenden  Spannungen  der  Gefahrbremsung 
die  Ursache  erheblicher  Störungen  werden.  Und  es  ist 


stehen  und  daher  volle  Spannung  gegen  Erde  besitzen, 
so  daß  irgend  welche  Jsnlationsfchlcr  von  Belang  sich  durch 
Brennen  schon  während  der  Fahrt  bemerkbar  machen. 

Die  Anhängerbremsen  sind  hier  nicht  parallel  zu 
einem  besonderen  Widerstand  ( IV  in  Fig.  1 55}  geschaltet, 
sondern  zu  dem  feil  ( ff  g,  II  ’-)  des  Vorschaltwiderstandes 
IV,  der  erst  auf  dein  letzten  Bremskontakt  kurzgeschlossen 
wird.  Es  ist  auf  diese  Weise  der  Gesamtwiderstand  des 
Kurzschlußstromkreises  verringert,  so  daß  auch  bei  ganz 
kleinen  Geschwindigkeiten  (ca.  2 km)  noch  eine  Erregung 
der  Motorwagenbrein.se  stattfindet.  Dabei  ist  dann  bei 
der  kleinen  Fahrgeschwindigkeit  die  Wirkung  der  An- 
hängerbremse entbehrlich,  und  es  ist  besser,  daß  eine 
Bremse,  nämlich  die  des  schweren  Motorwagens,  erregt 
wird  als  gar  keine.  Bei  Bremsungen,  namentlich  bei  Not- 
bremsungen, die  bei  einer  höheren  Geschwindigkeit  be- 
ginnen, verzögert  hingegen  die  Selbstinduktion  in  der 
Anhängerbremse  die  Stromabnahme  derart,  daß  sie  bis 
l zum  Stillstand  des  Zuges  bremst. 


Digitized  by  Google 


Nr.  9. 

21.  Marz  IW*. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


159 


Parallel  zu  der  Stöpseldosc  ist  ein  relativ  hoher 
Widerstand  IV"  von  etwa  10  Ohm  geschaltet,  vermittelst 
dessen  während  der  Fahrt  die  Bremse  lir  und  deren  Zu- 
leitung unter  Spannung  stehen.  Tritt  an  den  letztge- 
nannten Teilen  nun  z.  B.  ein  Erdschluß  ein  von  etwa 
1 Ohm  Widerstand,  so  entsteht  bei  550  Volt  Betriebs- 
spannung ein  Strom 


./  = 


550 
10  -+-  1 


= 50  Amp., 


der  sich  ausreichend  bemerkbar  macht. 

Beim  Bremsen  dagegen  beeinträchtigt  IV"  die  An- 
hangerbremse, die  etwa  nur  den  25.  Teil  dieses  Wider- 
standes besitzt,  nur  ganz  unmerklich. 

Es  steht  natürlich  auch  nichts  im  Wege,  daß  man 
bei  dieser  Sclialtung  in  entsprechender  Weise,  wie  in 
Fig.  155,  einen  besonderen  Bremswiderstand  IV'  benutzt. 

Man  hat  der  Luftbremse  oft  als  Vorzug  nachgeriihmt, 
daß  man  sich  von  ihrer  ordnungsmäßigen  Beschaffenheit 
durch  einen  Blick  auf  das  am  Fahrerstande  befindliche 
Manometer  überzeugen  könne:  eine  ganz  entsprechende 
Anzeigevorrichtung  kann  man  hier  vorsehen. 

Anstatt  die  Bremsen  und  die  zugehörigen  Leitungen 
direkt  an  das  Netz  anzuschließcn , bewirkt  man  ge- 
mäß Fig.  157  deren  Anschluß  durch  zwei  auf  dem 
Vorder-  und  Hinterperron  angebrachte,  hier  nur  schema- 
tisch dargestclltc  Anzeigeapparatc  l\  und  J'2,  die  wäh- 
rend der  Bremsung  durch  den  Schalter  kurzgeschlossen 
bezw.  abgcschaltct  werden.  Die  Anzcigcapparate  be- 
stehen im  wesentlichen  aus  einem  Zeiger,  den  eine  Feder 
aus  der  Ruhestellung  in  die  mit  » Gefahr«  bezeichnete 
Stellung  zu  drehen  sucht.  Fine  kleine  Schmelzsicherung 
S hält  ihn  jedoch  so  lange  fest,  bis  sie  durch  Auftreten 
schon  eines  geringen  Stromes,  der  nur  durch  Beschädi- 
gung in  der  Bremsleitung  entstellen  kann,  zerstört  wird. 
Alsdann  schnellt  der  Zeiger  in  die  »Gefahr »-Stellung  und 
zeigt  dem  Fahrer  die  nicht  ordnungsmäßige  Beschaffen- 
heit der  Bremse  an.  Gleichzeitig  werden  damit  die  schad- 
haften Teile  vom  Leitungsnetz  abgeschaltet,  so  daß  An- 
schmorungen  od.  dgl.  vermieden  werden  und  größere 
Reparaturen  durch  rechtzeitige  Entdeckung  und  Beseiti- 
gung kleinerer  Fehler  in  Fortfall  kommen,  so  daß  die 
geringen  Anschaffungskosten  für  einen  derartigen  Apparat 
sich  reichlich  bezahlt  machen. 

Beschädigungen  der  zum  Fahren  benutzten  Apparate 
und  Kabel  zeigen  sich  hier  wie  auch  sonst  durch  Brennen 
bzw.  Schmoren  an  und  machen  wie  stets  die  Außer- 
betriebsetzung des  Wagens  erforderlich. 

Schließlich  kann  auch  noch  durch  eine  spezielle  Er- 
scheinung ein  tatsächliches  Versagen  der  Bremse  ein- 
treten.  und  zwar,  wenn  die  Kommutatoren  der  Maschinen 
nicht  genügend  sauber  gehalten  werden.  Es  bildet  sich 
dann,  namentlich  bei  Verwendung  einzelner  schmierender 
Kohlcsortcn  als  Stromabnehmer,  eine  dünne  eventuell 
leitende  Schicht  auf  dem  Kommutator,  die  zwar  beim 
Fahren  nicht  merklich  hindert,  beim  Bremsen  aber  den 
Strom  im  Entstehen  hindern  kann.  Dem  kann  man 
jedoch  ohne  Schwierigkeit  durch  saubere  Wartung  des 
Kommutators  entgegentreten,  und  im  Falle  eines  Un- 
falles ist  es  leicht,  den  Zustand  ries  Kommutators  zu 
untersuchen  und  etwaige  Mängel  festzusti  llen. 

F'ür  wirtschaftlich  schwächere  Bahnen  ist  die  Mög- 
lichkeit der  Benutzung  einer  elektischen  Bremse  häufig 
eine  Lebensfrage.  Ihre  Betriebssicherheit  auf  ein  Maxi- 
mum zu  bringen  ist  deshalb  eine  der  vornehmsten  Auf- 
gaben des  Straßenbahningenieurs.  In  richtiger  Durchbil- 
dung in  allen  Einzelheiten  steht  sie  jetzt  schon,  wie  oben 
nachgewiesen,  der  I.uftbremse  an  Sicherheit  bezüglich  ries 
wirklichen  Versagens  nicht  nach;  mit  Bezug  auf  das 


scheinbare  Versagen  besitzt  sie  jedoch  den  Vorzug  einer 
Art  von  Selbstregulierung  zur  Verhütung  ries  Rutschens. 

Wesentlich  aber  im  juristischen  Sinne  ist  es,  daß 
auch  tlie  weniger  vollkommenen  Formen  elektrischer 
Bremsen  den  Nachweis  einer  stattgehabten  Störung,  wenn 
auch  mit  Schwierigkeiten,  zuiassen. 


t'e.  «S7- 

Wagenschal tung  mit  Anzeigevorrichtung  für  die  Ilrcmseiurichtung. 


Einen  Nachweis,  ob  eine  Bremsung  scheinbar  ver- 
sagt hat  oder  nicht,  praktisch  zu  erbringen,  ist  bisher 
nicht  gelungen;  es  sei  denn  durch  die  allerdings  häufig 
recht  widersprechenden  Angaben  von  Augenzeugen. 

Solange  es  nicht  gelingt,  einen  unbedingt  zuver- 
lässigen Sandstreuer  zu  konstruieren,  wird  man  daher  gut 
tun,  die  Bremsen  so  durchzubilden,  daß  das  Gleiten  und 
die  Feststellung  der  Räder  vermieden  werden. 


Die  Simplonlokomotiven. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog,  Zürich.  (Schluß.) 

Der  Fahrschalter  (Fig.  158  u.  159)  ist  mit  Luftventil 
für  die  Umsteuerung  und  die  Polumschaltung  und  mit 
mechanischem  Antrieb  für  die  Widerstände  versehen.  Der 
Handgriff  der  Umsteuerung  hat  drei  Stellungen : Vorwärts, 
Rückwärts  und  Mittelstellung  zum  Abheben  des  Griffes. 
Der  Griff  des  Polumschalters  besitzt  am  Fahrschalter  nur 
zwei  Stellungen,  und  zwar  für  34  km-Std.  und  68  km-Std. 

Die  zwischen  Umsteuerung  und  Polumschalter  am  Fahr- 
schalter angeordnete  Hauptkurbel  dient  zum  Anlassen  bzw. 
zur  Regelung  der  Anfahrbeschleunigung  und  Zugkraft 
mit  Hilfe  der  Widerstände.  F'ür  die  Hauptkurbel  sind 
13  Anfahrstellungen  und  die  stromlose  Nullstellung  vor- 
gesehen. In  der  ersten  F'ahrtstellung  sind  noch  alle  Wider- 
stände eingeschaltet,  doch  wird  hier  bereits  primär  Strom  ge- 
geben, da  bei  dieser  Stellung  der  Druckluftdurchgang  zum 
Polumschalter  geöffnet  ist.  Das  Kurzschließen  der  Wider- 
stände erfolgt  unter  Beobachtung  des  Stromzeigers;  zu 
starke  Ströme  müssen  vermieden  werden , weil  die  Zug- 
kraft im  Verhältnis  zum  Adhäsionsgewicht  zu  groß  ist 
und  ein  Gleiten  der  Räder  eintreten  könnte. 

Das  normale  Anfahren  erfolgt  mit  auf  kleine  Ge- 
schwindigkeit gestelltem  Polschalter,  «1er  Übergang  auf 
die  große  Geschwindigkeit  durch  Zurückschalten  der 
Widcrstandskurbcl  in  tlie  Nullstellung,  Umschalten  auf 
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68  km  - Sul.  • Geschwin- 
digkeit und  Kurzschlü- 
ßen der  Widerstände 
unter  Beobachtung  des 
Stromzeigers.  Es  kann 
auch  mit  auf  große  Ge- 
schwindigkeit gestell- 
ten» I’olschalter  ange- 
fahren werden , doch 
sind  dann  nur  13  Stufen 
statt  26  wie  im  vor- 
erwähnten Fall  verfüg- 
bar. Das  Anhalten  er- 
folgt durch  ZurUck- 
gehen  auf  die  Nullstel- 
lung, wobei  bei  Stel- 
lung 1 der  Polumschal- 
ter den  Primärstrom 
unterbricht.  Die  Um- 
steuerung und  der  Pol- 
umschalter können  nur 
bewegt  werden . wenn 
die  Widerstandskurbel 
Fig.  15S.  Fahrschalter  der  Simplon-  '*uf  Null  Steht  Ulld  noch 

lokomotiven  von  Brown,  liovcn  & Co.  kein  Primärstroni  ein- 

geschaltet ist.  Bei  ab- 
genommener Umsteuerungskurbel  ist  das  Ventil  der  Um- 
steuerung und  iles  Polumschalters  gesperrt.  Diese  ver- 
schiedenen zwangläuftgen  Verriegelungen  machen  eine 
falsche  Handhabung  unmöglich. 

Der  Notausschalter  (Fig.  160),  der  in  der  Mitte  des 
Lokomotivdaches  angeordnet  ist,  besteht  aus  einem 
oberen  Teil,  dem  eigentlichen  Schaltmechanismus,  und 
dem  unteren  ’l'eil,  einem  abnehmbaren  Ölkasten.  Das 
Einschalten  des  Notausschalters  erfolgt  stets  von  Hand, 
das  Ausschalten  dagegen  entweder  durch  Betätigung  der 
Schnellbremse  (jedoch  nicht  bei  normalen  Bremsungen) 


Fig.  »So.  Fahrschalter  <!cr  Simplonlokomolivcn. 


Fig.  i(k>.  Notausschaltcr  für  die  Simplonlokomotivcn. 
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oder  durch  Kurzschluß,  wenn  Ubernormnistrom  eintritt, 
oder  auch  durch  Seilzug  vom  Führerstande  aus.  Außer- 
dem ist  eine  Verriegelung  mit  dem  Fahrschalter  mittels 
Druckluftkolben  vorhanden,  infolge  deren  der  Fahrschalter 
stets  auf  Null  stehen  muß,  da  sonst  das  Einschalten  des 
Notausschalters  nicht  möglich  ist. 

Für  jeden  Stromabnehmer  sind  zwei  Lcitungsunter- 
brccher  (Fig.  161)  vorgesehen,  um  bei  Isolationsfchlcrn 


1 einen  Stromabnehmer  stromlos  machen  zu  können,  da  auch 
mit  nur  einem  Stromabnehmer  vor-  und  rückwärts  ge- 
fahren werden  kann.  Das  Aus-  oder  Einschalten  der 
I.eitungsuntcrbrcchcr  erfolgt  durch  einen  am  Lokomoiiv- 
dach  angeordneten  Handgriff  und  kann  nur  im  strom- 
losen Zustande  erfolgen,  da  Druckluft-Blockierung  vor- 
1 handen  ist,  solange  der  Stromabnehmer  an  die  Fahrdraht- 
lcitung  angelegt  ist. 
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Fig.  162.  1 loch«pannung*kastcn  der  Simplonlokomotivcri. 
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Die  Hochspannungsapparate  sind  in  dem  besonderen 
Hochspannungskasten  (Fig.  162)  eingebaut.  Ks  sind:  Um- 
steuerung, Polumschalter,  Stromtransformator  für  die  Strom- 
zeiger, Spannungstransformator  für  die  Spannungszeiger 
und  die  in  einem  eigenen  Kasten  montierten  Sicherungen. 
Die  Apparate  für  jeden  Motor  sind  für  sich  abtrennbar 
angeordnet,  um  mit  einem  Motor  allein  fahren  zu  können. 
Umsteuerung  und  Polumschalter  sind  in  gemeinsamem 
Olkasten  untergebracht.  Heide  Schalter  sind  in  gemein- 
samen Stücken  drehbar  gelagert  und  können  miteinander 
herausgehoben  und  kontrolliert  werden.  Der  Hoch- 
spannungskasten  ist  durch  einen  S|>ezia)schlüssel  ver- 
schließbar. der  mit  dem  Griff  des  den  Stromabnehmer 
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Für  jede  Luftpumpe  ist  ein  selbsttätiger,  von  dem 
im  Behälter  herrschenden  Druck  abhängiger  Regulator 
vorgesehen.  Außerdem  besitzt  jede  Luftpumpe  einen 
dreipoligen  Hamlausschaller. 

Jede  Lokomotive  ist  mit  zwei  Stromabnehmern  aus- 
gerüstet. l);is  Unterteil  wird  durch  ein  Parallelogramm 
gebildet,  das  mit  Federn  und  Luftdruck  angehoben  wird. 
Das  mit  dem  Kontaktstück  versehene  Oberteil  ist  sehr 
leicht  gehalten.  Ks  hat  beiderseitig  beschränkten  Aus- 
schlag und  spielt  auf  offener  Strecke  (bei  6 nt  Fahrdraht- 
höhe über  Schienenoberkante),  ohne  das  Unterteil  nieder- 
zudriieken.  Im  Tunnel  (4,4  in  Fahrdrahthühc  über  Schienen- 
oberkante) ist  der  ganze  Bügel  niedergedrückt.  Im  nieder* 
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betätigenden  Ventiles  kombiniert  ist,  so  daß  der  Hoch- 
spannungskasten nur  geöffnet  werden  kann,  wenn  der 
Ventilgriff  abgenommen  ist;  der  Ventilgriff  selbst  kann 
aber  nur  abgenommen  werden,  wenn  vier  Stromabnehmer 
von  vier  Fahrdrahtleitung  abgezogen  ist. 

Für  jeden  Motor  ist  ein  eigener  Widerstand  vorge- 
sehen, der  aus  Rhcotandrahtgcwcbc  besteht,  das  in  einem 
Kiscnrahmen  abgespannt  ist.  Jeder  Widerstand  besteht 
aus  sechs  leicht  herausziehbaren  Klcmcntcn  (je  ein  Ele- 
ment pro  Phase  des  Läufers).  Jedes  Element  ist  in 
13  Stufen  unterteilt.  An  jedem  Rahmen  sind  abschalt- 
bare Kontakte,  so  daß  Fehler  leicht  zu  kontrollieren  sind. 
Die  Stromzuführung  geschieht  durch  Kohlen  und  Kupfer- 
bürsten. Die  Abkühlung  vier  Widerstände  erfolgt  durch 
je  zwei  3 PS-Ventilatorcn.  Die  Vcntilatormotorcn  sind 
an  die  Läuferwicklungen  vier  großen  Motoren  ange- 
schlossen und  laufen  mit  abfallender  Umlaufzahl  bis  zum 
vollständigen  Stillstand  beim  Synchronismus  des  Läufers. 

In  den  Führerkabinen  sind  mit  Ol  gekühlte  7 KW- 
Transformatoren  aufgestellt,  die  den  ftir  die  Luftpumpen 
und  die  Beleuchtung  nötigen  1 10  Volt-Strom  liefern. 

Jede  Lokomotive  ist  mit  zwei  Luftpumpen  ausge- 
rüstet, eine  für  vlic  Westinghousebremse,  vlic  andere  für 
vlie  akustischen  Signale,  für  vlic  Sandstreuapparate  und 
Steuerung  vier  elektrischen  Apparate.  Jede  Pumpe  ist 
eventuell  für  sich  groß  genug  für  beide  Aufgaben.  Die 
gelieferte  Luftmenge  beträgt  41 5 Min.-I  bei  7,5  Atm. 
Druck. 


gelegten  Zustand  vier  Stromabnehmer  geht  vlie  I .okomotive 
durch  das  Konstruktionsprofil.  Das  Anlegen  des  Strom- 
abnehmers erfolgt  durch  einen  Druckluftzylinder,  dessen 
Kolben  vlie  Fcvlern  spannt.  Wenn  im  Behälter  gerade 
keine  Luft  vorhanden  ist,  wird  dem  Bügelpreßzylinder 
durch  eine  kleine  Handluftpumpe  vlie  nötige  Druckluft 
zugeführt,  um  den  Bügel  anzulcgen  und  dadurch  vlie 
Luftpumpe  in  Tätigkeit  zu  setzen. 

Die  Beleuchtungskörper  sind  an  eine  Phase  vier 
1 10  Volt-Sekundnrseitc  des  Transformators  angeschlossen. 
Für  die  Lokomotivbclcuchtung  sind  vorgesehen:  Eine 
für  sich  ausschaltbare  Deckenlampe  in  vier  Kabinenmittc, 
zwei  Lampen  zur  Beleuchtung  vier  Meßinstrumente,  ver- 
schiedene Steckkontakte  zum  Anschalten  von  Hanvl- 
lampen  für  Revision  und  Schmieren  bei  Nacht.  Auf 
speziellen  Wunsch  vier  italienischen  Staatsbahn  sind  die 
Signallatcmcn  für  Petroleumbeleuchtung  eingerichtet,  doch 
ist  für  vlen  Simplonbctrieb  elektrische  Lokomotivbclcuch- 
tung vorgesehen.  Sämtliche  Schaltapparatc  für  Nieder- 
spannung, Beleuchtung  und  Luftpumpen  sind  auf  Marmor- 
tafeln an  vier  Führerkabinenwand  montiert.  Auf  kleinen 
Marinortafeln  sind  ferner  noch  für  jede  Luftpumpe  ein 
Stromzeiger,  ein  Spannungszeiger  für  die  Transformatorcn- 
Sekundärseite,  ein  Spannungszeiger  und  ein  Stromzeiger 
für  vlen  Hauptstrom  (mit  durch  Spannungstransformator 
auf  40  Volt  transformierter  Spannung)  montiert. 
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Benzin -elektrischer  Zug. 

Von  Ingenieur  Anton  Bieloy.  St.  Petersburg. 

Im  November  1904  fanden  in  Petersburg  Versuche 
mit  einem  benzin-elektrischen  Zuge  der  Firma  Frese  & Go. 
statt.  Der  Zug  besteht  aus  sechs  Wagen  von  je  4,5  m 
1 4inge  und  ca.  2 m Breite.  Die  eisernen  Wagen  ruhen 
auf  je  zwei  zweiachsigen  Drehgestellen.  Die  Plattformen 
werden  mit  den  (jestellen  mittels  Kugeldrehzapfen  in 
Verbindung  gebracht.  Die  Spurweite  ist  750  mm,  der 
Raddurchmesser  500  m.  Die  Schienen  sind  vom  Vignol- 
Tvpus,  5 kg  pro  ifd.  m.  Da  die  Wagen  anfänglich  für 
Pferdebetrieb  bestimmt  waren,  sind  sie  an  beulen  Enden 
mit  Plattformen  für  «len  Kutscher  versehen  und  mit 
starken  Handbremsen  ausgerüstet.  In  Erkenntnis  «ler 
Ubclstänilc  des  Pfenlebelriebes  entschloß  man  sich  später, 
ihn  «lurch  mechanischen  zu  ersetzen.  Da  das  Eigen- 
gewicht eines  Wagens  ca.  700  kg  und  die  zulässige 
Belastung  nur  ca.  1700  kg  beträgt,  so  war  Dampfbetrieb 
ausgeschlossen.  Der  .Militäringenieur  W.  Held  schlug 
deshalb  vor.  einen  Zug  aus  sechs  Wagen  zu  bilden,  von 


brachter  Lager  auf  die  innere  Räderachsc  lose  aufgesetzt, 
anderseits  federnd  an  den  Gestellen  aufgehängt;  «ler  An- 
trieb «ler  Achsen  geschieht  unter  Vermittlung  von  Zahn- 
rädern mit  einem  Übersetzungsverhältnis  von  16:80  1 ,'s. 

Die  nach  einem  Automobilmoilell  gebauten  Elektro- 
motoren können  normal  ein  Drehmoment  von  I mkg  ent- 
wickeln ; sie  laufen  dabei  bei  60  Volt  Klemmenspannung 
mit  ca.  1000  Umdr.  Das  Gewicht  eines  Motors  ist  nur 
50  kg.  Die  zwei  zu  demselben  Wagen  gehörigen  Mo- 
toren werden  dauernd  in  Reihe  geschaltet. 

Unter  den  Plattformen  «ler  Wagen  sind  Bretter  an- 
gebracht. an  «lenen  die  erforderlichen  vier  Leitungen 
zwei  für  den  Anker  und  zwei  für  die  Erregung  be- 
festigt sind. 

An  «len  Seilen  der  Wagen  sin«l  tlie  Leitungen  an 
geeignete  AnschluUtnfeln  geführt.  Die  Kuppelung  zweier 
Wagen  erfolgt  durch  vieraderige  biegsame  Kabel.  Außer- 
dem ist  der  vierte  Wagen  durch  eine  besondere  Leitung 
mit  dem  Kraftwagen  verbunden. 

Vermittelst  «ler  Kabel  sind  folgende  Schaltungen 
ausführbar: 


Fig.  n>4.  Ilenzin  clelitrischer  Zug  ilcr  Finna  Fn-sc  Co. 


denen  einer  eine  Dynamo  mit  Antrieb  tragen,  die  die 
Hälfte  aller  Achsen  des  Zuges  antreibende  Elektromotoren 
s|H.-iscn  sollte.  Dieser  Gedanke  wurde  von  «ler  Firma 
Frese  aufgenommen  und  durchgefiihrt. 

Der  erste  Wagen  stellt  ein  kleines  Elektrizitätswerk 
dar.  Ein  vierzylindriger  Vicrtakt-Bcnzinmotor  der  Firma 
Germain  in  Charlcroi  mit  Zylindern  aus  geschmie- 
detem Stahl  (Bohrung  140  mm.  Hub  160  mm,  Maximal- 
lcistung  35  PS  bei  800  Umdr. , Mäntel  der  Wasser- 
kühlung aus  Kupferblech  mit  Stahlschrumpfringcn  be- 
festigt; Regulierung  «lurch  Veränderung  des  Gemisches, 
Zündung  elektrisch,  Oberflächenkühler  mit  Ventilatoren! 
treibt  eine  Bergmann-Dynamo  mittels  Zodel-Voit  Kuppe- 
lung. Die  Maschine  kann  142  Anip.  I>ci  120  Volt  und 
780  l’mdr.  abgeben  und  längere  Zeit  eine  Überlastung 
von  20 */„  aushaltcn.  Der  Strom  wird  in  in  Bergmann- 
Stahlrohr  verlegten  Leitungen  zum  Fiihrerstand  geleitet, 
wo  sich  Hauptsicherungen,  Schalter.  Spannung« ■ und 
Stromzeiger,  Regulier  widerstände  untl  Fahrschalter  be- 
finden. Der  Fahrschalter  ist  für  Reihen- Parallelschaltung 
eingerichtet.  Das  Dienstgewicht  mit  115  kg  Wasser-  und 
Benzinvorrat  beträgt  ca.  2130  kg.  Das  Gewicht  «k-s 
Benzinmotors  beträgt  330  kg  und  das  «ler  Dynamo  737  kg. 
I )ic  elektrische  Ausrüstung  w iegt  samt  Motoren  (13t  kgl : 
2150  -f-  737  -j*  13t  = 2«»S  kg.  <1.  h.  auf  1 Nutz-KW 
kommt  ca.  1 50  kg  Gewicht. 

In  sämtliche  Drehgestelle  aller  Wagen,  «I.  h.  Last- 
und  Kraftwagen,  wurde  je  ein  Elektromotor  eingebaut. 
Also  ist  bei  einem  Zug  von  sechs  Wagen  die  Zahl  «ler 
Motoren  12.  Die  Motoren  sind  einerseits  mittels  ange- 


1.  Die  zwei  Motoren  sämtlicher  Wagen  sind  in 
Reihe  geschaltet. 

2.  Drei  Gruppen  von  je  zwei  in  Reihe  geschalteten 
Motoren  «ler  ersten  drei  Wagen  sind  parallel  geschaltet. 

3.  Drei  Gruppen  von  je  zwei  in  Reihe  geschalteten 
Motoren  «ler  «Irei  letzten  Wagen  sind  ebenfalls  parallel 
geschaltet. 

Daraus  ersieht  man,  daß  die  zwölf  Motoren  wie  zwei 
Motoren  betrachtet  werden  können. 

Der  beschriebene  Zug  wird  in  folgender  Weise  in 
Betrieb  gesetzt:  Der  auf  dem  Kraftwagen  befindliche 
Maschinist  «lrelu  mit  «,-incr  Kurln-I  den  Benzinmotor  an, 
und  nachdem  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erreicht  ist, 
stellt  er  «lie  Spannung  der  Dynamo  auf  100  bis  120  Volt 
ein.  Dann  wird  «ler  Zug  in  «ler  hei  Straßenbahnen  ge- 
wöhnlichcn  Weise  mit  dein  Fahrschalter  gesteuert.  Da 
«lie  Ausrüstung  und  tlie  Gewichte  aller  Wagen  im  Zuge 
im  beladenen  Zustande  die  gleichen  sind , laufen  die 
sämtlichen  Wagen  gleichzeitig  an  und  behalten  bei  jeder 
Eahrsclialtcrstellung  fast  dieselbe  Geschwindigkeit;  so 
werden  «lie  Wagenkuppdungcn  sehr  wenig  beansprucht. 

Bei  «len  Probefahrten  im  November  1904  wurden 
tlie  Geleise  in  einem  ea.  */2  km  langen  Ring  verlegt.  Das 
Anfahren  und  «las  Durchlaufen  «ler  Kurven  von  10  m 
Radius  erfolgten  ganz  leicht . obgleich  keine  elastische 
Wagenkup|)elimgeii  vorhanden  waren.  Dassellx:  kann 
man  auch  von  «Jer  elektrischen  Bremsung  sagen. 

Anfänglich  machte  der  Zug  einen  Kreis,  indem  alle 
Wagen  mit  je  ca.  1650  kg  Holz  belastet  worden  waren, 
dann  wurde  ein  Wagen  ahgeladen  und  mit  ungefähr 
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40  Mann  besetzt,  und  so  fuhr  der  Zug  wieder  die  Schleife 
herum.  Auf  einer  kleinen  geradelinigen  Strecke  wurde 
eine  Geschwindigkeit  von  12  bis  15  km  erzielt. 

Zum  Schluß  will  ich  noch  die  Hauptvorzüge  des 
Systems  hervorheben. 

1.  Da  die  Triebachsen  50  °/0  von  der  Gesamtzahl 
der  Achsen  des  Zuges  ausmachen . so  ist  leicht  zu  er- 
sehen, daß  das  Adhäsionsgewicht  dem  halben  Zugs- 
gewichte gleicht.  Deshalb  kann  man  darauf  rechnen, 
daß  es  gelingen  wird,  steile,  bei  Dampflokomotiven  ganz 
ausgeschlossene  Steigungen  zu  überwinden. 

2.  Da  alle  Wagen  des  Zuges  gleich  sind  und  die 
Achsen  des  Kraftwagens  ebenso  belastet  sind  als  die  der 
anderen,  so  kann  der  Oberbau  und  alle  Kunstbauten 
schwächer  gebaut  werden  als  beim  Dampfbetrieb. 

3.  Der  benzin-elektrische  Zug  kann  auch  in  wasser- 
loser  Gegend  verwendet  werden,  da  er  keine  Wasserver- 
sorgung braucht. 

4.  Der  Zug  ist  immer  betriebsbereit  und  kann  im 
äußersten  Falle  von  einem  Menschen  geleitet  werden. 

5.  Bei  steilen  Gefallen  können  die  Elektromotoren 
als  Bremsen  dienen.  Auf  ebenen  Strecken,  wo  es  nicht 
nötig  ist,  die  Leistungsfähigkeit  des  Kraftwagens  voll 
auszunutzen,  kann  eine  Reihe  von  Anhängewagen  ange- 
kuppelt werden. 

6.  Bei  Stillstand  des  Zuges  kann  der  Kraftwagen  als 
Stromquelle  für  Beleuchtung,  Kraftübertragung  und  an- 
dere Zwecken  dienen. 

Die  Montage  und  Installation  wurde  vom  Verfasser 
geleitet. 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Kürzlich  wurde  der  Maschinenfabrik  Oerlikon 
die  elektrische  Ausrüstung  der  27  lj9  km  langen  Valle- 
Maggiabahn  von  Locarno  nach  Bignasco,  deren  maxi- 
male Steigung  ca.  33#/oo  beträgt,  übertragen.  Die  Bahn 
erhält  Meterspur  und  soll  Züge  bis  zu  55  t aufnehmen. 
Zum  Betriebe  wird  Wechselstrom  von  5000  Volt  dienen. 
Die  vicrachsigen  Motorwagen  mit  je  vier  Wechselstrom- 
motoren ä 40  FS,  die  zum  Mitführen  von  Personen-  und 
Güteranhängewagen  eingerichtet  werden,  werden  mit  dem 
Ocrlikon-Rutenstromabnchrner  ausgerüstet.  Das 
bei  km  16  der  Bahnstrecke  projektierte  Kraftwerk  soll 
zunächst  zwei  hydroelektrische  Einheiten  h 350  KVA 
enthalten.  Das  eidgenössische  Eisenbahndepartement  hat 
bei  dieser  Bahn  ohne  weiteres  die  Fahrdrahtspannung 
von  5000  Volt  genehmigt,  die  — abgesehen  von  der 
Versuchsstrecke  Seebach — Wettingen  — in  dieser  Höhe 
zum  erstenmal  in  der  Schweiz  zur  Anwendung  gelangt. 

Eine  neue  Eisenbahnlinie  in  Ecuador.  Die 

Regierung  des  Staates  Ecuador  plant,  wie  Railway  Ga- 
zette mitteilt,  den  Bau  einer  Eisenbahnlinie  von  Ambat o 
in  der  Provinz Tunguraughua  nach  San  Antonio,  dem 
Hauptplatz  für  die  Schiffahrt  am  Curaryflttsse  (193  km). 
Die  größte  Steigung  beträgt  20%,  die  Maximalkurvc  7»; 
die  Spurweite  soll  42  Zoll  betragen.  Falls  keine  großen 
Kosten  erwachsen,  will  man  die  Bahn  mit  elektrischer  Kraft 
betreiben,  die  man  aus  dem  Pastazaflusse  gewinnen  will; 
dieser  kann  rechnungsmäßig  in  der  trockenen  Jahreszeit 
260000  PS  abgeben;  drei  andere  ebenfalls  günstig  ge- 
legene Fälle  können  ebenfalls  mit  je  10000  PS  zu  diesem 
Zwecke  herangezogen  werden. 


Elektrischer  Antrieb. 

In  welch  hohem  Maße  die  Leistungsfähigkeit 
einer  Bahnlinie  durch  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  gesteigert  werden  kann , geht  aus  einer  Notiz 
der  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn  Verwaltungen 
hervor.  Danach  betrug  die  Fahrzeit  auf  dem  »Inner 
Circle*  der  Distriktbahn  in  London  zur  Zeit  des  Dampf- 
betriebes 70  Min.  Mit  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes wurde  sie  auf  60  Min.  herabgebracht  und  soll 
künftig  nur  50  Min.  betragen. 

Betriebsführung. 

Ausbildung  von  Fahrern  der  städtischen 
Strafsenbahnenin  Belfast.  Das  ausgedehnte  städtische 
Straßenbahnunternehmen  in  Belfast  enthält  unter  anderem 
, ein  größeres  Unterrichtszimmer,  in  dem  sowohl  Fahrer 
wie  Schaffner  durch  zwei  ständig  angestellte  Lehrer  aus- 
gebildet  werden.  Die  Idee  ist,  die  Angestellten  durch 
möglichst  praktischen  Anschauungsunterricht  so  zu  er- 
ziehen, daß  sic  allen  vorkommenden  Möglichkeiten,  die 
sich  während  des  Betriebes  ergeben  könnten,  gewachsen 
sind.  Die  Fig.  165  zeigt  das  erwähnte  Unterrichts- 
zimmer,  das  eine  Länge  von  1 2 m und  eine  Breite  von 
6 m hat. 

Das  Katheder  tragt,  wie  ersichtlich,  drei  normale  Fahr- 
schalter. Auf  der  Wandtafel  ist  das  Außere  eines  Wagens 
in  weiß  aufgcmalt  und  die  stromführenden  Kabel  sind 
durch  rote  Linien  angegeben.  Die  Tafel  enthält  außer- 
dem alle  nötigen  Schaltapparate,  Lichtleitungen,  Wider- 
stände usw.,  die  mit  dem  Stromkreis  verbunden  werden 
können.  Sehr  viel  Sorgfalt  wird  darauf  verwandt,  den 
Fahrern  die  einzelnen  Stellungen  des  Schalters  klarzu- 
machen und  sie  vor  allen  Dingen  daran  zu  gewöhnen, 
diejenigen  Stellungen  des  Schalters  anzunehmen,  die  einem 
wirtschaftlichen  Betriebe  entsprechen.  Am  anderen  Ende 
des  Zimmers  ist  ein  Führerstand  nachgebildet,  auf  dessen 
Vorderseite  folgende  in  Übersetzung  wiedergegebenen 
Worte  in  großen  Buchstaben  angemalt  sind : »Die  Fahrer 
werden  angewiesen,  darauf  zu  achten,  daß  die  Schutz- 
vorrichtungen vollkommen  betriebsfähig  sind,  ehe  der 
Wagen  den  Schuppen  verläßt.«  Der  Führerstand  enthält 
alle  nötigen  Apparate.  Jeder  Fahrer  wird  jeden  Tag 
l/a  Stunde  lang  auf  diesem  Stand  unterrichtet,  bis  er  mit 
dem  Fahrschalter,  der  Handhabung  der  Bremsen,  dem 
selbsttätigen  Ausschalter  und  den  Glockensignalen  voll- 
kommen vertraut  ist.  Nachher  muß  er  unter  der  Leitung 
eines  der  Lehrer  sechs  Tage  lang  einen  Schulwagen 
fahren,  der  auf  einer  Strecke  von  etwa  2 km  läuft,  die 
mit  Doppelgleis,  Steigungen,  Kurven  und  Kreuzungen 
versehen  ist.  Um  das  Personal  außerdem  in  der  Be- 
handlung der  Stromabnehmer  zu  unterweisen,  ist  an  der 
Decke  des  Unterrichtszimmers  ein  Fahrdraht  auf  Isolatoren 
angebracht  und  außerdem  ein  Mast  mit  der  Stromab- 
nehmerrolle. 

Es  befinden  sich  auf  Wandbrettern  in  der  Stube 
Muster  von  allen  Teilen,  die  für  die  Verlegung  des  Fahr- 
drahtes in  Betracht  kommen.  Außerdem  fehlt  nicht  ein 
Streckenschalterkasten  mit  Apparaten,  Telephonen  usw. 
Allen  diesen  Apparaten  sind  genaue  Anweisungen  zu 
deren  Behandlung  beigegeben.  Ein  Kasten,  der  bei  Un- 
gllicksfallen  durch  Zerschlagen  des  Glasdeckels  geöffnet 
werden  muß,  enthält  Gummihandschuhe,  Gummischuhe 
und  ein  Telephon.  Jeder  Führer  und  Schaffner  erhält 
ein  Heft  mit  einer  großen  Anzahl  Fragen  und  Antworten, 
über  die  er  vollständig  unterrichtet  sein  muß,  ehe  er  zu 
dem  Betrieb  lierangezogen  werden  darf.  Der  Bildungs- 
gang schreibt  vor:  sechs  Tage  im  Unterrichtszimmer  und 
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Fig.  165.  UntelfichlSzimincr  fllr  die  Fahrer  der  Stmlicnbahn  in  IlellaM 


sechs  Tage  im  Betrieb  des  Schulwagens.  Zeigt  der  be- 
treffende  Bewerber  sich  zuverlässig  und  am  Ende  dieser 
Zeit  leistungsfähig,  so  muß  er  sich  einer  endgültigen  Prü- 
fung von  seiten  des  Betriebsleiters  über  das  rollende 
Material  unterziehen,  bevor  er  sein  Fahrerzeugnis  erhält. 

O F; 

Allgemeines. 

Der  Verein  deutscher  Maschineningenieure 

hat  ein  Preisausschreiben  für  eine  Studie  über  die  Er- 
höhung der  Leistungsfähigkeit  der  Berliner  Stadt-  und 
Ringbahn  erlassen.  Es  soll  von  der  Annahme  elek- 
trischer Förderung  (Wechselstrom)  von  zweistöckigen 
Wagen  ausgegangen  werden,  zu  denen  der  Zugang  von 
zwei  in  verschiedener  I lohe  liegenden  Bahnsteigen  er- 
folgen würde.  Verlangt  wird  die  Einrichtung  des  Bahn- 
hofes Jannowitzbrücke,  Zeichnung  und  Berechnung  des 
Wagens  und  Zeichnung  und  Erläuterung  der  Sichcrhcits- 
einriebtungen  an  den  Wagen  und  Bahnsteigen.  Für  die 
Preiserteilung  sind  M.  6000  verfügbar. 

Die  Entwicklung  elektrischer  Vollbahnen 
in  den  Vereinigten  Staaten.  Eine  Annäherung  der 
General  Electric  Co.  an  den  amerikanischen  Locomotive 
Trust,  die  American  Locomotive  Works,  gibt  sich  da- 
durch kund,  daß  der  Präsident  Coflin  der  ersteren  in  das 
Direktorium  der  letzteren  eingetreten  ist,  und  daß  die 
elektrischen  Lokomotiven  für  die  New  York  Central  von 
beiden  Firmen  gemeinsam  zur  Ausführung  gelangen. 
Ähnliche  Beziehungen  bestehen  schon  zwischen  der 
Westinghousc-Ges.  und  den  Baldwin  Locomotive  Works, 
dem  einzigen  großen  unabhängigen  Gegner  des  Loco- 
motive Trust.  Bei  dieser  Sachlage  läßt  ein  in  Bank- 


kreisen viel  gelesenes  Journal  einen  Direktor  der  1 ,ake 
Shore  • Eisenbahn  aussprechen,  daß  im  Jahre  1910  die 
Dampflokomotiven  kassiert  worden  sein  werden.  Wenn 
dies  auch  stark  übertrieben  erscheint,  so  kann  man  doch 
nackte  Tatsachen  als  Beweis  nicht  zu  fernen  Systcm- 
wechsels  ansehen,  z.  B.  die  Sicherung  der  am  Niagara- 
fall befindlichen  Werke  der  Ontario  Power  Co.  sowie 
der  Wasserkräfte  des  Hudson  (Hudson  River  Power 
Co.)  seitens  der  Vandcrbilt  - Gruppe  (New  S'ork- Zentral- 
bahn'. Durch  Ankauf  der  wichtigsten  Cberlandbahnnetzc 
zwischen  Buffalo  und  Albany  geht  dieser  als  Vorläufer 
des  Vollhahnbetriebes  anzusehende  Bahnverkehr  an  die 
New  York  Central  über,  und  schon  deutet  die  Elektrisie- 
rung «1er  Strecke  der  West  Shore -Bahn  (einer  l’nter- 
gruppc  der  New  York  Central)  zwischen  den  Städten 
Utica  und  Syracuse  auf  «lic  allmähliche  Umwandlung  der 
großen  Netze  hin  Ebenso  wie  die  New  York- Zentral- 
bahn im  Staate  New  York  beeinflußt  die  Ne«  York-, 
Ne«’  l laven-  und  Hartfordbalm,  deren  Auftrag  auf  Gleich- 
strom-Wechselstromlokomotiven für  ihre  Ne«1  Yorker  Zone 
berechtigtes  Aufsehen  erregte,  im  Staat  Connecticut 
mittels  der  Consolidated  RaiKvav  Co.  ein  sich  stetig 
ausdehnendes  elektrisches  Straßen-  und  Uberlandbalmnetz 
mit  einer  Gleislänge  von  X95  km.  Die  sichere  Erkenntnis 
der  Vorteile  elektrischen  Betriebes  bewog  auch  die  größte 
Bahn  Amerikas,  die  Pennsylvania  Railroad , die  Elektri- 
sierung der  sich  durch  einen  abnorm  hohen  Sommer- 
verkehr auszeichnenden  Yollbahn  der  -West  Jersey  und 
Sea  Shore  Railroad  zwischen  Camdcn  und  Atlantic  City 
in  die  Wege  zu  leiten.  Sie  schloß  mit  der  General 
Electric  einen  Kontrakt  über  die  Einrichtung  elektrischen 
Betriebes  auf  der  102  km  langen  Haupt-  und  16  km 
langen  Nebenstrecke  bis  zum  1.  Juli  19 ob  ab.  Der 
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Kontnikt  schließt  ein : die  Lieferung  von  drei  je  2000  KW, 
6600  Volt,  25  Puls -Drehstrom- Turbogeneratoren , der 
Kessel,  Pumpen  und  Zubehör  ftir  das  Kraftwerk,  in  dem 
luftgekühlte  Transformatoren  die  Gcncratorspannung  auf 
33000  Volt  Femlcitungsspannung  erhöhen.  Im  Kraftwerk 
selbst  wird  ferner  ein  Unterwerk,  bestehend  aus  zwei  je 
750  KW,  650  Volt- Umformern  errichtet.  Die  übrigen 
sieben  Unterwerke  werden  von  zwei  unabhängigen  Fern- 
leitungen gespeist,  wobei  fünf  mit  je  zwei  750  KW  und 
die  übrigen  zwei  mit  je  zwei  500  KW,  650  Volt  -Um- 
formern, Transformatoren  und  Schalttafeln  ausgerüstet 
sind.  Zufolge  der  großen  Anzahl  von  Orten  und  Dörfern 
der  12,8  km  langen  Strecke  Catnden — Woodbury  erhalt 
diese  Strecke  sowie  die  Zweiglinie  von  Newficld  nach 
Mellvillc  Oberleitung,  wahrend  die  übrige  Strecke  mit 
dritter  Schiene  ausgerüstet  wird.  Das  rollende  Material 
wird  aus  58  Motorwagen  bestehen,  von  denen  ein  jeder 
mit  zwei  G.-E.  69  (200  PS)  Motoren  mit  Sprague-G.-E.- 
Vielfachstcucrung  und  G.-K.-I.uftpumpen  ausgerüstet  ist. 
Der  betrieb  erfolgt  mittels  dreier  Kombinationen,  und 
zwar:  15  Minuten- Expreßzugverkehr  mit  Zügen  aus  drei 
Motorwagen,  die  die  Reise  ohne  Unterbrechung  in  80  Mi- 
nuten machen;  30  Minuten  - Lokalzugverkehr  mit  mehr- 
fachen Anhaltepunkten  zwischen  Catnden  und  Melville, 
mit  Zügen,  bestehend  aus  zwei  Motorwagen;  ferner  ein 
10  Minuten-Lokalverkehr  mittels  eines  Motorwagens  zwi- 
schen Catnden  und  Woodbury. 

Eine  wichtige  Bahn,  die  ,Erie«.  hofft  ebenfalls  durch 
den  Bau  eines  dritten  Gleises  entlang  ihrer  Hauptlinie, 
einer  1 32  km  langen  Strecke  zwischen  den  Städten  Bing- 
hampton  N.  V.  und  Corning,  gefahrdrohenden  Gegnern 
in  Gestalt  elektrischer  Überlandbahnen  zuvorzukommen. 
Das  dritte  Gleis  wird  für  normalen  Vollbahnbetrieb  ent- 
worfen und  Platz  für  ein  viertes  Gleis  vorgesehen,  dessen 
Bau  bei  Bedarf  vorgenommen  werden  soll. 

Auch  in  den  westlichen  Staaten  wächst  der  Umfang 
elektrischer  Bahnsysteme.  Eine  neue  Bahn,  die,  bis  auf 
die  Anwendung  von  Motorwagen  an  Stelle  von  Loko- 
motiven, unter  die  Vollbahnen  gerechnet  werden  muß, 
ist  die  doppelgleisige  130  km  lange  Ocean-  Shore  -Bahn, 
die  von  San  Francisco,  ihrem  Namen  entsprechend,  an 
der  Küste  des  Stillen  Ozeans  entlang,  und  zwar  auf  einer 
Länge  von  96  km  immer  in  Sicht  des  Ozeans,  nach 
Santa  Cruz,  einem  wohlbekannten  Badcplatz,  führt.  Als 
Fahrgeschwindigkeit  zwischen  den  Endpunkten  ist  ein- 
schließlich zweier  Haltestellen,  in  Balboa  und  in  Pesca- 
dero,  2 Stunden  15  Minuten  geplant,  und  zufolge  der 
hohen  Fahrgeschwindigkeit  wird  an  Stelle  des  sonst  üb- 
lichen Rollenstromabnehmers  ein  besonderer  Bügel  ver- 
wendet werden.  Das  rollende  Material  besteht  aus  40 
je  1 5 m langen  Personenwagen , von  denen  die  Hälfte 
außer  mit  Nichtraucher-  und  Raucherabteilung  mit  einem 
Gepäckabteil  ausgestattet  sein  wird.  Die  für  den  Schnell- 
betrieb besonders  stark  gebauten  Wagen  erhalten  je  vier 
G.-E.  66  (125  PS)  Motoren,  die  mittels  Spraguc - G. - 
Zugsteuerung  betätigt  werden , so  daß  mehrere  Wagen 
in  Zugform  betrieben  werden  können.  Wagenhaus  und 
Kraftwerk  befinden  sich  in  dem  35  km  südlich  von  San 
Francisco  gelegenen  Badcplatz  Balboa.  Als  Feuerung 
wird  Rohpctroieum  benutzt,  ftir  dessen  Aufspeicherung 
zwei  je  28000  Faß  haltende  Behälter  nahe  der  Küste 
aufgcstcllt  sind.  Eine  20  cm  starke  Rohrleitung  erst  reckt 
sich  800  m weit  ins  Meer,  um  die  direkte  Verladung  vom 
Schiff  in  den  Behälter  zu  ermöglichen.  Der  im  Kraft- 
werk mit  2300  Volt  erzeugte  Strom  wird  mit  je  sieben 
(einer  in  Reserve)  Wechselstromtransformatorcn  an  zehn 
Unterwerke  abgegeben , die  im  Abstand  von  ungefähr 
tfikm  über  die  Strecke  verteilt  sind;  zwei  der  Unter- 
werke werden  fahrbar  ausgeführt  werden.  Als  Fahrdraht 


ist  ein  gekerbter  Kupferdraht  von  107  qmm  Querschnitt 
vorgesehen,  der  mit  Tragseilen  aufgehängt  und  für  eine 
Fahrdrahtspannung  von  6000  Volt  ausgeführt  werden 
wird,  um,  falls  gewünscht,  vom  Gleichstrom  auf  ein  Hoch- 
spannungs-Wcchsclstromsystem  übergehen  zu  können.1) 

Diese  Beispiele  zeigen,  daß  die  Elektrisierung  be- 
stehender Vollbahnlinien  zunächst  auf  konservativer  Basis 
beruht,  derart,  daß  die  Dampflokomotiven  ftir  die  ameri- 
kanischen, äußerst  langen  Durchgangsstrecken  vorläufig 
nur  dort  ersetzt  werden,  wo  ihre  Verwendung  weniger 
aus  finanziellen  Gründen  als  aus  praktischen  erwünscht 
ist,  wie  zur  Erzielung  von  Rauchlosigkeit  des  Betriebes, 
bei  hoher  Beschleunigungsfähigkeit  und  Vermeidung  der 
Notwendigkeit,  Kohle  und  Wasser  ins  Innere  dicht  be- 
bauter Stadtviertel  führen  und  Asche  abführen  zu  müssen. 
Dies  liegt  natürlich  im  Interesse  gesunder  wirtschaftlicher 
Entwicklung,  da  an  Hand  der  Erfahrungen,  die  mit  den 
Lokomotiven  auf  kurzen  Strecken  gewonnen  werden,  sich 
die  Ausbildung  längerer  elektrischer  Netze  aufbauen  wird, 
und  zwar  so,  wie  es  sich  bei  Außerdienststellung  un- 
brauchbar gewordener  Dampflokomotiven  ergibt.  Ander- 
seits machen  sich  die  Vollbahncn  die  unleugbaren  Vor- 
teile elektrischen  Betriebes  für  kürzere  Strecken  — etwa 
100  bis  150  km  — insofern  zunutze,  als  sie  entweder  die 
ihrem  Netz  parallel  lau- 
fenden Uberlandbahn- 
strecken aufkaufen  oder 
parallel  zu  ihrem  Haupt- 
gleise ein  oder  mehrere, 
ftir  elektrischen  Zwi- 
schenverkehr • Bahnbe- 
trieb bestimmte  Gleise 
aniegen.  Allem  An- 
schein nach  wird  sich 
dabei  in  Zukunft  der 
elektrische  Überland- 
verkehr nicht  auf  Per- 
sonenbetrieb beschrän- 
ken, sondern  auch  den 
sich  schon  jetzt  merk- 
bar entwickelnden  Ex- 
preßgutverkehr zur 
Blüte  bringen,  der  um 
so  rentabler  wird,  je 
mehr  der  kleinen  Ein- 
zelbahnen sich  zu  gro- 
ßen Gruppen  zusam- 
menschließen. 

In  Wasserdestil- 
lierapparaten, wie 
sie  ftir  die  Battcriewar- 
tung  gebraucht  werden, 
setzen  sich  unter  Um- 
ständen bedeutende 
Mengen  von  Kesselstein 
ab;  deshalb  muß  sich 
der  Apparat  möglichst 
ohne  Zuhilfenahme 
eines  Schraubenschlüssels  oder  besonderen  Werkzeuges 
auch  von  unerfahrenen  Arbeitern  reinigen  lassen.  Die- 
ser Anforderung  entspricht  der  automatische  Wasser- 
destillicrapparat  Patent  s-Mürrlei  D.  R.  P.  Nr.  1 17271 
(Modell  1905).  Der  Heizkörper  D (Fig.  l66)  sowie  der 
Kühler  C,  die  sonst  im  Wasserraunt  lagen,  sind  in  den 
Mantel  verlegt.  Wird  der  Deckel  /I,  der  lediglich  im 

*)  Ober  die  als  Verbindungslinien  xwUchcn  Chicago  und  St.  Ixnii* 
bxw.  lndianoi>olis  und  Cincinnati  bestimmten,  mit  Wechselstrom  betrie- 
benen Teilstrecken  vgl.  K.  11.  u.  K,  1905.  S.  3.1,1- 
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31.  Mtrz  1**. 

Wasserverschluß  sitzt,  sowie  die  lose  eingelegte,  mit 
Griff  versehene  Verteil imgsscheibe  F herausgenommen, 
so  ist  der  Inncnraum  fiir  Hand  und  Auge  zugänglich. 
Man  kann  täglich,  che  der  Apparat  geheizt  wird,  mittels 
einer  Drahtbürste  den  vom  vorhergehenden  Tag  ange- 
setzten, noch  nicht  fcsthaftcndcn  Kesselstein  wegbürsten. 
Wöchentlich  einmal  öffnet  man  den  unten  befindlichen 
Deckel  8 und  spült  den  zu  Hoden  gefallenen  Schlamm 
hinaus.  Die  Wirkung  des  Apparates  ist  folgende:  Hei 
1 wird  die  Dampfheizung , bei  2 die  Kühl  Wasserleitung 
angeschlosscn.  Hei  3 fließt  das  überschüssige  Kühlwasser 
weg,  und  bei  4 befindet  sich  ein  selbsttätiger  Kondens- 
wasserableiter für  Entwässerung  tles  Dampfrauines  D. 
Im  Heharrungszustande  hat  das  durch  2 kalt  eingetretene 
Kühlwasscr,  wenn  es  bis  zur  Scheibe  F langsam  aufge- 
stiegen ist , in  Abkühlung  des  Dampfes  in  CC  so  viel 
Wärme  aufgenommen,  daß  es  schon  mit  1000  C in  den 
Verdampfraum  über  F gelangt  und  infolge  weiterer 
Wärmezufuhr,  bewirkt  durch  Ausstrahlung  von  DD  aus, 
sich  in  Dampf  verwandelt,  der  durch  Röhre  10  in  den 
Kühlraum  CC  strömt,  um  bei  6 als  chemisch  reines,  de- 
stilliertes Wasser  den  Apparat  zu  verlassen.  Oben  bei 
E befindet  sich  ein  Wasserabscheider,  der  mechanisch 
mitgerissene  Wasserteilchen  ausscheidet  und  zurückleitet. 


Erst  in  »Elektrotechnik  und  .Maschinenbau  und 
dann  in  der  »Technischen  Rundschau  des  Berliner  Tage- 
blattes hat  Herr  Professor  Niethammer  - Brünn  einen 
Artikel  veröffentlicht,  dessen  Zweck  es  ist,  sich  gegen 
die  Vorführung  eines  Versuches  zu  wenden,  den  ich  bei 
meinem  Vortrage  „Über  die  vermeintlichen  Ge- 
fahren elektrischer  Betriebe“  benutzt  habe.  Er 
sagt  darin: 

»Im  Hinblick  auf  solche  Unfälle  halte  ich  es  aber 
für  besonders  bedauerlich,  wenn  Fachleute  — mag  cs 
auch  in  gut  gemeinter  Absicht  sein  — es  unternehmen, 
die  I^aienwelt  und  ihre  Mitingcnicurc  durch  pompös  in- 
szenierte Zauberkünste  über  die  Gefahren  und  Folgcwir- 
kungen  eines  Kurzschlusses  hinwegzutäuschen.  Ich 
möchte  wirklich  dem  Experimentator,  dem  ein  Kurz- 
schluß nicht  einmal  ein  Wattebündel  entzündete,  nicht 
die  Folgen  eines  direkten  Kurzschlusses  einer  Gleich- 
stromanlage  von  1000  bis  10000  KW  und  500  bis 
800  Volt  wünschen .* 


Um  allen,  «lie  gleich  dem  Verfasser  des  Angriffes 
weder  den  Vortrag  hören  noch  dessen  Abdruck  kennen 
lernen  konnten,  die  Möglichkeit  zu  geben,  sich  ein  eigenes 
Urteil  ii!>cr  die  Sache  selbst  und  über  die  Art  der  Kritik 
zu  bilden , wiederhole  ich  hier  wörtlich  die  in  Frage 
kommende  Stelle  des  Vortrages.  Sie  lautet1): 

> Es  ist  nötig , den  von  mir  erwähnten  Schnell- 
schlußvcntilcn , also  den  Sicherungen  und  selbsttätigen 
Ausschaltern,  hier  noch  einige  weitere  Aufmerksamkeit 
zu  widmen.  Das  Ausschalten  muß  bei  diesen  Einrich- 
tungen immer  mit  Sicherheit  auch  dann  stattfinden  können, 
wenn  die  Leitungen  Strom  führen,  und  zwar  in  der 
Regel  sogar  anormal  große  Stromstärken.  Ein  solches 
Ausschalten  hat  aber  immer  wieder  Lichtbogenbildung 
zur  Folge,  und  diese  Lichtbogen  könnten  ihrerseits  zünden. 
Auf  die  Durchbildung  von  Einrichtungen,  die  das  wir- 
kungsvoll verhindern,  ist  viel  Sorgfalt  verwendet  worden. 
Hei  kleinen  Stromstärken  wäre  das  übrigens  noch  nicht 
einmal  so  ängstlich  gewesen,  insbesondere  bei  Wcchsel- 
stroin betrieben.  Man  kann  durch  Versuch  leicht  zeigen, 
daß  man  einen  gewöhnlichen  Blei-  oder  Silberstreifen, 
der  stark  genug  ist,  um  den  Strom  für  60  gewöhnliche  [ 


Vgl,  Jahrbuch  der  Schilf bautcchnischen  Gesellschaft  1006. 
Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin. 


Glühlampen  zu  führen,  ruhig  unter  einem  Mullappen  ver- 
brennen kann,  ohne  daß  der  Mullappcn  gezündet  wird.1) 
Bei  Gleichstrom  ist  das  schon  etwas  ängstlicher  (was 
übrigens  nicht  ohne  Interesse  für  die  Frage  der  Norma- 
lisierung der  Stromart  in  ßordaniagen  sein  dürfte).  Aber 
«las  tut  natürlich  niemand.  Man  verwendet  vielmehr  ver- 
schlossene Sicherungskästen , wenigstens  an  Bord  noch 
überwiegend,  oder  Sicherungspatronen.  Ich  für  meine 
Person  würde  es  für  gut  halten,  wenn  sich  das  Patronen- 
System  auch  fiir  Bortlanlagcn  cinfiihren  würde.« 

W.  Kübler. 


Aus  dem  Rechtsleben. 

Das  Frankfurter  (a.  M.)  Landgericht  hatte  sich  "kürz- 
lich mit  einer  Schadenersatzklage  einer  Witwe  zu  be- 
fassen, die  beim  Absteigen  von  einem  Wagen  der 
städtischen  Straßenbahn  gestürzt  war  und  sich  verletzt 
hatte.  Durch  die  Beweisaufnahme  ist  festgestellt,  daß 
«lie  Verletzte  beim  Abspringen  auf  der  rechten  Seite  der 
Fahrtrichtung  mit  dem  linken  Fuß  zuerst  herunter  trat, 
trotzdem  «1er  Wagen  noch  nicht  Stillstand  und  der 
Schaffner  sic  ausdrücklich  aufgefordert  hatte,  noch  etwas 
zu  warten.  Die  Abspringende  hatte  ferner  ihr  Kleid 
nicht  gehalten  un«l  bei  dem  Abspringen  sich  darin  ver- 
wickelt. Das  Gericht  sah  in  «fer  Nichtbeachtung  der 
Warnung  des  Beamten,  in  «1cm  Abspringen  mit  dem 
falschen  Fuße,  dessen  Gefahren  die  Verletzte  als  Grt>ß- 
städtcrin  kennen  mußte,  sowie  in  «ler  Nichtfürsorge  gegen 
eine  Verwicklung  in  das  Kleid  ein  eigenes  Verschulden 
der  Verletzten  und  wies  «iaher  die  Klage  ab. 

Die  Essener  Gewerbesteuerordnung  vom 

6.  Februar  1903  ist  in  einer  Entscheidung  tles  Ober- 
verwaltungsgerichts, zweiten  Senats  für  rechtsungültig  er- 
klärt. Anlaß  dazu  gab  ein  Einspruch  der  in  Essen  und 
Umgegend  die  elektrischen  Bahnen  betreibenden  Siid- 
deutschen  Eisenbahngesellschaft,  «lie  eine  Herabsetzung 
«ler  ihr  auferlegten  städtischen  Steuer  begehrte.  Die 
Ungültigkeitserklärung  wird  damit  begründet,  daß  «lie 
Steuerordnung  in  § 6 Betriebe  zur  Steuer  hcranzichc,  tlic 
ihren  steuerpflichtigen  Haupt-sitz  überhaupt  nicht  in  Essen, 
sondern  in  anderen  Gemeinden  habe. 


Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgcdrockt  ohne  Verantwortlichkeit  de»  Herausgeber*.) 


Betr.  „Einfache  graphische  Ermittlung  von 
Massenwirkungen  in  der  Elektrotechnik“. 

Auf  S.  45  (Heft  3)  beschäftigt  sich  Herr  Dr.  Hilpert 
mit  dem  Einschaltstrom  bei  veränderlicher  Sclbstinduk- 
tivität.  In  diesem  Falle  lautet  aber  bekanntlich  «lie  frag- 
liche Differentialgleichung 


E — 


wi 


d (Li) 
dt 


. dl. 
1 dt' 


Das  letzte  Glied  fehlt  bei  Herrn  Dr.  Hilpert.  Daher 
ist  auch  die  graphische  Berechnung,  «lie  er  angibt,  falsch. 
Derselbe  Fehler  findet  sich  in  der  Behandlung  «ler  Er- 
wärmung auf  S.  68  (Heft  4)- Fritz  Emde.« 


*)  Ich  habe  da»  schon  vor  einem  Jahre  gelegentlich  eines  Vor 
träges  im  Berliner  Bcxirktvcrcin  Deutscher  Ingenieure  gezeigt.  Neuer* 
ding«  sind  ähnliche  Versuche  von  Herrn  Direktor  Lcitgehcl  im  Bres- 
lauer Stadttheater  gemacht  worden.  — Kr  selbst  sagt  darüber,  wie  ich 
hier  bcifilgcn  kann:  »Wir  haben  unter  denselben  Bedingungen,  unter 
denen  im  Theater  ein  Brand  entstanden  ist,  im  Elektrizitätswerke  Ver- 
suche gemacht  und  dazu  die  nämlichen  Stecker  und  den  nämlichen 
Mousxclinstoff.  wie  ihn  die  Tänzerinnen  trugen,  l>enut;t  und  ihn  um  die 
Stöpsel  h erwöge  wie  keil.  Von  den  23  Füllen,  in  denen  bei  den  Ver- 
suchen der  Kurzschluß  zwischen  220  Voll  gemacht  wurde,  führten 
die  kleinen,  aus  den  Ebonitk&p*cln  herauxtretenden  Stichflammen  zwei- 
mal zur  Endzttndung  des  Stoffes.  Bei  11  o Volt  war  eine  Entzündung 
in  keinem  einzigen  Falle  zu  erreichen.« 
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2!.  Mir*  1<K*. 


»Die  Äußerung'  des  Herrn  F.  Kinde,  «lic  angegebene 
graphische  Berechnung  sei  falsch , weil  das  letzte  Glied 

/ h nicht  berücksichtigt  sei,  beruht  wohl  auf  einem  Irr- 
tum, wie  nachstehende  Zeilen  erläutern  mögen. 

Nach  den  Voraussetzungen  des  Herrn  Kinde  ist: 

..  d {Li)  di  . .dL 

— t R — , — /.  4-  i oder 

dt  dt  ' dt 
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Der  Klammcrausdruck  | L -f-  / ^ j.  i ist  aber  durch 

die  graphische  Konstruktion  entsprechend  Seite  44  (Heft  3) 
für  verschiedene  Stromstärken  i ermittelt  worden  und 
entspricht  z.  B.  in  Fig.  40  dem  Werte  ; denn  es  ist: 

L ' i — Nh 
Ldi  + idL  = « d N 

U + / d'f'\ di  = 11  d.Y 

also  n — \l  -f  i = L>  = JE  (Fig.  40). 

Indem  man  auf  solche  Weise  den  jeweiligen  Aus- 
druck I,  Air  verschiedene  Stromstärken  / ermittelt  in 
Fig.  40  mit  Lf\i)  bezeichnet',  läßt  sich  die  obige 
Gleichung 


stets  auf  die  Form 


E 


bringen,  so  daß  die  Stromkurve  entsprechend  der  Fig.  4 1 
stufenweise  konstruiert  werden  kann. 

Was  die  erwähnten  Fehler  bei  Behandlung  der  Er- 
wärmung anbetrift’t,  so  möchte  ich  darauf  hinweisen,  daß 
die  spezifische  Wärme  s für  die  in  der  Elektrotechnik 
auftretenden  zulässigen  Temperaturen  als  praktisch  kon- 
stant angesehen  werden  kann , wenn  man  in  Betracht 
zieht,  daß  die  Änderung  der  spez.  Wärme  mit  zuneh- 
mender Temperatur  5 bis  8%  wohl  selten  überschreitet, 
und  daß  bei  besonders  ungünstigen  Fällen  mit  einer  mitt- 
leren spezifischen  Wärme  gerechnet  werden  kann. 

Dr.  Gg.  Hilpert.« 

Betr.  Wechsel-  und  Drehstromdynamos. 

»Unter  Bezugnahme  auf  die  Notiz  der  Siemens- Schuckert- 
werke,  G.  m.  b.  EI.  (Heft  8,  S.  147),  möchten  wir  auf 
den  wichtigen  Unterschied  zwischen  unserer  Ausfiih- 
rungsform  gegenüber  der  der  Siemens  & Elalske  A.-G. 
hinweisen,  der  darin  besteht,  daß  bei  unseren  Maschinen 
die  Schleifringe  unmittelbar  neben  dem  Kollektor  und 
innerhalb  des  Lagerschildes  angebracht  sind.  Dies  ist 
einerseits  an  sich  als  wesentlicher  Vorteil  zu  betrachten, 
anderseits  treten  erst  durch  diese  Anordnung  die  Vorteile 
der  eingebauten  Erregermaschine  innerhalb  eines  Lager- 
schildes  voll  hervor. 

E'clten  & Guilleaume-Lahmeycrwcrke  A.-G., 
Dynamowerk  Frankfurt  a.  M.< 

Betr.  Drehstrom-  und  Wechselstrombahnen. 

»Zu  den  Ausführungen  des  Herrn  Cserhäti  in  Heft  7 vom 
3.  März  1906  kann  ich  nur  bemerken,  daß  ich  auf  Grund 
meiner  bisherigen  Äußerungen  die  Erörterung  der  Frage 
meinerseits  für  erledigt  erachte.  Eis  muß  dem  l.escr 


dieser  Zeitschrift  überlassen  werden,  sich  eine  objektive 
Kritik  über  die  Stichhaltigkeit  der  Äußerungen  selbst  zu 
bilden.  Ich  will  nur  festlcgcn,  daß  in  meiner  Entgeg- 
nung (Heft  4.  1906)  von  einer  Erhöhung  des  Zugwidcr- 
standes  auf  7,37  kg  keine  Rede  ist,  wovon  sich  jeder- 
mann ohne  weiteres  überzeugen  kann. 

Dr.  Seefehl  ner.« 

Neue  Proj’ekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Elektrisierung  der  Potsdamer  Strafsenbahn. 

Durch  eine  Kgl.  Kabinettsorder  ist  neuerdings  die  An- 
lage einer  elektrischen  Bahn  über  «lic  Lange  Brücke  in 
Potsdam  genehmigt  worden.  (Beri.  Lok.-Anz.)  — Die 
Arbeiten  und  Lieferungen  zur  Herstellung  tles  an  der 
Queistalsperre  bei  Marklissa  zu  errichtenden  großen 
Elektrizitätswerkes  sind  von  der  Provinzialverwaltung  aus- 
geschrieben worden.  (Schics.  Ztg.)  — Das  Rheinisch- 
Westfalische  Elektrizitätswerk  beabsichtigt  bei  Küppersteg 
ein  Kraftwerk  zu  errichten,  um  von  dort  aus  die  ( )rt- 
schaften  Benrath,  Reisholz  und  sich  noch  anschließende 
weitere  Bezirke  mit  elektrischer  Arbeit  zu  versorgen. 
(Wälder  Ztg.) 

Ausland. 

Der  I.emberger  Gemeindrat  beschloß,  die  I.emberger 
Pferdebahn  für  K 940000  anzukaufen  und  elektri- 
schen Betrieb  einzuführen.  (Die  Zeit.)  — Die  Errich- 
tung eines  großen  Elektrizitätswerkes  an  der  Save 
nächst  Gurkfeld  wird  geplant.  Die  Gesamtkosten  sind 
auf  K 5000000  veranschlagt.  Das  Werk  ist  auf  etwa 
6000  PS  berechnet.  Der  Strom  wird  an  liciden  Save- 
ufem  gelegenen  Ortscliaften  bis  Steinbrück  und  Agram 
zugeleitet  werden.  (Grazer  Tagespost.)  — I..  Brunner,  Chef 
der  »Österreichischen  Volksbank«  in  Wien,  erhielt  die 
Vorkonzession  für  eine  elektrische,  normalspurige 
Kleinbahn,  die,  anschließend  an  eine  der  äußeren  Linien 
der  Wiener  städtischen  Straßenbahnen  ( -Grinzinger  Allee«), 
zum  Ausflugsort  »Am  Himmel«  führen  soll,  -d-  — Das 
Bauprojekt  der  Berninabahn,  d.  h.  der  elektrischen 
Schmalspurbahn  (teilweise  Straßenbahn)  von  St.  Moritz 
über  Pontresina  nach  Campocologno,  wurde  vom  Bundes- 
rate  genehmigt.  (Schweiz.  Submissionsanz.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Jahresberichte  der  Hamburgischen 
Elektrizitätswerke  in  Hamburg  pro  1904  05. 

(Schluß.) 

Kraftwerk  Barmbeck  ist  auf  dem  im  Geschäfts- 
jahre 1897  98  erworbenen  Grundstücke  der  Gesellschaft 
an  der  Osterbeckstraße  und  Flotowstraße  errichtet.  Zur- 
zeit sind  vorhanden : 3 Dampfmaschinen  von  je  1 200, 
zusammen  3600  PS,  mit  Dreifach-Expansion  für  100  Umdr. 
direkt  gekuppelt  mit  3 Dynamomaschinen  von  800,  ins- 
gesamt 2400  KW,  Air  Gleichstrom  mit  einer  Leistung 
von  je  1350  Amp.  bei  600  Volt,  3 Gleichstrom- 
uniformer  für  die  teilweise  Transformation,  bestehend  aus 
je  t Motor  und  t Dynamo  von  je  165  KW,  2 Zusatz- 
maschinen Air  die  Speisung  der  Unterwerke,  bestehend 
aus  je  1 Motor  mit  einer  Stromaufnahme  von  je  150  Amp. 
und  120  Volt  und  je  I Dynamomaschine  mit  einer 
Leistung  von  640  Amp.  und  bis  20  Volt,  8 Dampf- 
kessel, kombinierte  Cornwall-  und  Röhrenkesscl , mit  je 
250  ijm  wasserberührter  Heizfläche,  Air  11,5  Atm.  Über- 
druck, t Akkumulatorenbatterie  für  Lichtbetricb,  System 
Tudor,  von  144  Elementen  mit  einer  Kapazität  von 
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.1536  Amp.-Std.  bei  dreistündiger  Entladung,  die  höchste 
1 „ade-  und  Entladcstromstärke  beträgt  1512  Amp., 

1 Kiihlwerk  und  die  zugehörige  I’um|)cnanlage.  Der 
bauliche  Teil  des  Werkes  ist  fcrtiggcstellt  zur  weiteren 
Aufnahme  von  3 Maschincnaggrcgatcn  von  je  2500, 
zusammen  7500  FS,  16  kombinierten  Dampfkesseln  von 
250  qm  Heizfläche,  2 Kühlwerken  und  den  zugehörigen 
Pumpen  sowie  t Akkumulatorenbatterie  (sog.  Pufterbattcrie) 
für  Straßcnbahnzwcckc  nebst  allen  sonstigen  hierzu  er- 
forderlichen Einrichtungen. 

Kraftwerk  an  der  Bille  ist  auf  einem  der  Ge- 
sellschaft gehörenden  Grundstück  an  der  Campestrafie 
und  dem  Bullerdeiche  erbaut ; daselbst  sind  zurzeit  auf- 
gestellt: 5 Dampfmaschinen  von  je  2500,  zusammen 
12500  FS.  mit  Dreifach-Expansion  flir  100  Umdr..  3 Dy- 
namomaschinen von  je  1750,  insgesamt  5250  KW,  für 
(ileichstrom  mit  einer  Leistung  von  je  29OO  Amp.  bei 
600  Volt,  2 Dynamomaschinen  von  je  1650,  insgesamt 
3300  KW,  für  Drehstrom  mit  einer  Leistung  von  je 
3 X 100  Amp.  bei  5000  Volt.  Jede  Dampfmaschine  ist 
mit  einer  der  vorstehenden  5 Dynamomaschinen  direkt 
gekuppelt,  die  zusammen  8550  KW  leisten.  3 Gleich- 
stromumformer  für  die  teilweise  Transformation,  bestehend 
aus  je  l Motor  und  I Dynamo  von  je  t20  KW, 

2 Gleichstrom-Drehstromumformcr , primär  für  7 So  KW 
(ileichstrom  von  1290  Amp.  bei  600  Volt,  sekundär  für 
700  KW  Drehstrom  von  3X81  Amp.  bei  5000  Volt, 

1 Zusatzmaschinc  von  230  KW  für  die  Dadung  der 
Pufterbattcrie,  bestehend  aus  I Motor  mit  einem  Strom- 
verbrauche von  418  Amp.  bei  doo  Volt  und  I Dynamo- 
maschine mit  einer  Leistung  von  maximal  1470  Amp. 
bei  io  bis  150  Volt,  18  Dampfkessel,  kombinierte  Corn- 
wall- und  Röhrenkessel,  mit  je  250  qm  wasserberührter 
Heizfläche,  für  1 1 .5  Atm.  Überdruck,  I Akkumulatoren- 
batterie fiir  Lichtbetrieb,  System  Tudor,  von  140  Ele- 
menten mit  einer  Kapazität  von  4536  Amp.-Std.  bei 
dreistündiger  Entladung.  Die  höchste  Lade-  und  Ent- 
ladestromstärke beträgt  1512  Amp.,  I Akkumulatoren- 
(sog.  Puffer-) Batterie , System  Tudor,  für  Straßenbahn- 
zwecke,  von  275  Elementen  mit  einer  Kapazität  von 
2200  Amp.-Std.  bei  einstündiger  Entladung.  Die  höchste 
I-adestromstärke  beträgt  1339  Amp.  und  die  höchste 
Entladestromstärke  2220  Amp.,  4 Kühlwerke  und  die  zu- 
gehörige Pumpenanlage.  Der  bauliche  Teil  »1er  Werkes 
ist  fcrtiggcstellt  und  bietet  noch  Raum  für  die  Aufstel- 
lung einer  weiteren  Dampf-  und  Dynamomaschine  von 
2500  PS  oder  für  2 Dampfturbinen  mit  zugehörigen 
Dynamos  von  je  2500  PS  Leistungsfähigkeit  sowie  der 
zugehörigen  Dampfkessel  und  Überhitzer,  zweier  Kiihl- 
werkc  und  sonstigen  Zubehörs 

Unterwerk  St.  Pauli  ist  auf  eigenem  Grundstück 
an  der  Sophienstraßc  Nr.  22  bis  24  errichtet  und  wird 
vom  Kraftwerk  Carolinenstraße  aus  gespeist.  Vorhanden 
sind  zurzeit:  2 Akkumulatorenbatterien,  System  Tudor, 
von  je  136  Elementen  und  einer  Knj>nzit.it  von  zusammen 
4752  Amp.-Std.  bei  dreistündiger  Entladung.  Die  höchste 
1-adc-  und  die  höchste  Entladestromstärke  beträgt  flir 
beide  Batterien  zusammen  1584  Amp.  Das  Gebäude 
bietet  noch  Raum  für  tlic  Aufstellung  von  zwei  weiteren, 
entsprechenden  Batterien. 

Unterwerk  St.  Georg  auf  eigenem  Areal  in  der 
Böckmannstraße  Nr.  42  bis  44  erbaut.  Das  Werk  ist 
auf  dem  Hofterrain  errichtet  und  wird  von  dem  Kraftwerk 
an  der  Bille  gespeist , kann  aber  auch  von  dem  Kraft- 
werk Carolinenstraße  aus  mit  Strom  versorgt  werden.  In 
«lern  Werk  sind  untergebracht:  3 Akkumulatorenbatterien. 
System  Pollak,  von  je  1 36  Elementen  mit  einer  Leistungs- 
fähigkeit von  zusammen  47 1 6 Amj>.-Std.  bei  dreistündiger 


Entladung.  Die  höchste  I .adestromstärke  beträgt  zu- 
sammen 1200  Amp.,  die  höchste  Entladcstromstärke 
1572  Amp.,  3 Glcichstromumformcr  für  die  teilweise 
Transformation,  bestehend  aus  je  I Motor  und  1 Dy- 
namo für  eine  Leistung  von  je  165  KW. 

Unterwerk  Uhlenhorst  ist  auf  eigenem  Grund- 
stück an  der  Arndtstraße  Nr.  26  erbaut  und  wird  von 
dem  Kraftwerk  Barmbeck  aus  gespeist.  Zurzeit  sind  vor- 
handen: 1 Akkumulatorenbatterie,  System  Tudor,  von 

134  Elementen  mit  einer  Kapazität  von  2652  Amp.-Std. 
bei  dreistündiger  Entladung.  Die  höchste  I .ade-  und  Ent- 
ladestromstärke beträgt  884  Amp.  3 Gleichstromumformer 
für  die  teilweise  Transformation,  bestehend  aus  je  1 Motor 
und  1 Dynamo  für  eine  Leistung  von  je  130  KW.  Das 
Gebäude  bietet  noch  Raum  für  die  Aufstellung  einer 
weiteren  Batterie  von  gleicher  Leistungsfähigkeit. 

Unterwerk  Harvestehude  ist  auf  eigenem 
Areal  an  der  Rothenbaumchaussee  Nr.  120  errichtet  und 
wird  von  dem  Kraftwerk  Carolinenstraße  aus  gespeist. 
Aufgestellt  sind:  1 Akkumulatorenbatterie,  System  Pollak. 
mit  140  Elementen  und  einer  Kapazität  von  3222  Amp.- 
Std.  bei  dreistündiger  Entladung.  Die  höchste  Lade*  und 
Entladestromstärke  beträgt  1074  Amp.  3 Gleichstrom- 
Umformer  für  die  teilweise  Transformation,  bestellend  aus 
je  1 Motor  und  1 Dynamo  für  eine  Ix'istung  von  je 

135  KW.  Das  Gebäude  bietet  noch  Raum  für  die  Auf- 
stellung zweier  weiterer,  gleichgroßer  Batterien. 

Unterwerk  am  Pferdemarkt,  innere  Stadt,  ist 
auf  eigenem  Grundstück  am  Pferdemarkt  Nr.  48  errichtet 
und  wird  von  dem  Kraftwerk  an  der  Bille  vermittelst  hoch- 
ges]>annteii  Drehstromes  oder  von  dem  Kraftwerk  Caro- 
linenstraße mittels  Gleichstromes  gesj>eist.  Aufgestellt 
i sind:  1 Akkumulatorenbatterie,  System  Tudor,  mit  1 40 Ele- 
menten und  einer  Kapazität  von  <>072  Amp.-Std.  bei 
dreistündiger  Entladung.  Die  höchste  Lade-  und  Ent- 
ladestromstärke beträgt  3024  Amp.,  2 Drehstrom-Gleich- 
stromtransformatoren , bestehend  aus  je  1 Motor  und 
1 Dynamo  flir  eine  Leistung  von  700  KW,  3 Gleich- 
stromumformer für  teilweise  Transformation,  bestehend 
aus  je  1 Motor  und  1 Dynamo  für  eine  Leistung  von 
je  165  KW.  Das  Gebäude  bietet  noch  Raum  für  die 
Aufstellung  einer  weiteren,  gleichgroßen  Batterie  und 
zweier  weiterer  Drehstrom-Glcichstromumformcr. 

Unterwerk  am  Großncumarkt,  innere  Stadt, 
ist  auf  eigenem  Grundstück  am  Großncumarkt  Nr.  44  bis  47 
errichtet  und  wird  von  dem  Kraftwerk  an  der  Bille  ver- 
mittelst hochgespannten  Drehstromes  oder  von  dem  Kraft- 
werk Carolinenstraße  mittels  Gleichstromes  gespeist.  Auf- 
gestellt  sind:  1 Akkumulatorenbatterie,  System  Tudor, 
mit  140  Elementen  und  einer  Kapazität  von  9072  Amp.- 
Std.  bei  dreistündiger  Entladung.  Die  höchste  Lade- 
und  Entladestromstärke  beträgt  3024  Amp.,  2 Motor- 
dynamos, bestehend  aus  je  1 Motor  und  1 Dynamo  für 
eine  Leistung  von  700  KW,  3 Gleichstromumformer  für 
teilweise  Transformation,  bestehend  aus  je  l Motor  und 
1 Dynamo  für  eine  Leistung  von  je  165  KW.  Das 
Gebäude  bietet  noch  Raum  für  die  Aufstellung  einer 
weiteren,  gleichgroßen  Batterie  und  zweier  weiterer  Drch- 
strom-GIcichstromumformcr. 

Unterwerk  E i I b e c k ist  auf  dem  der  ( Icsell- 
schaft  gehörenden  Grundstück  Waiulsbcckerchausscc  86 
errichtet  und  wird  von  der  Zentrale  Barmbeck  aus  ge- 
speist.  Aufgestellt  sind:  1 Akkumulatorenbatterie,  System 
Tudor,  mit  140  Elementen  und  einer  Kapazität  von 
4536  Amp.-Std.  bei  dreistündiger  Entladung.  Die  höchste 
I .ade-  und  Entladestromslärkc  beträgt  1512  Amp.,  3 ( ileich- 
Stromumformer  ftlr  teilweise  Transformation,  bestehend 
aus  je  1 Motor  und  1 Dynamo  für  eine  Leistung  von 
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Verbrauch  fUr  den  Straflenbahnbetrieb,  jeweils  im  Monat  Juni  der  Jahre: 


StTaUeneixenl)ahn  (»estell.%chaf(  . 

Dieselbe 

StrAßencUcntahn- Gesellschaft 
Zcnlralbahn-GeselUchaft  . . 


StraLvencUcnbahn- Gesell Schaft 
Zcniralbahn-Gcscllschaft . . 


Straßeneisenbahn-fjescllschalt 
Zcntralbahn-CcfcclUchaft  . . 

Trambahn  Gesellschaft  . . 


Straßcneisenbabn  Gesellschaft 
Zcntrolbnhn-Gescllscbaft  . . 

Trambahn  »Gesellschaft  . . 


Slraüeneisenb:ihn  Gesellschaft 
Zcntralhahn  Gesellschaft . . 

Trnmbahn-Gesellschaü  . . 


Stralk-neisenbahn  Gesellschaft 

Zcntralhabn-Gcscllschaft 

Trambahn-Gesellschaft 


Stralicnrisenbahn -Gesellschaft 
Zcntralbahn-GcsclUchnft . . 

Trambahn-Gesellschaft  . . 


Stratteneiscnhahn-Gesellschaft 

ZentralbahtvGescUschafe 


Trambahn-Gesellschaft : Der  Stromverbrauch  %virtl  seit 
Monat  Mai  1903  zusammen  mit  demjenigen  der 
Stradcnciseubahn-Gesellschaft  verrechnet. 

StmOoncisenhahn -Gesellschaft 

Zcntralhahu-GcsclUchaft 


Straßcneisenbahn-GcsclUchaft 
Xcntralbahn  Gesellschaft . 


KW-Std. 

pro  KW-Std. 
Pf. 

M. 

— 

M. 

73  252 

I2,S 

9 376.53 

279  880 

12.5 

34  985.02 

534  65  a 

12.5 

06  831,53 

l8  I'XO 

■ 2.8 

2 328,32 

552  84a 
7<*5  955 

12.5 

95  744. 3S 

«9 ' 59.S5 

3<>3ia 

12.8 

5 931.94 

S05  267 
810  506 

12.5 

101  324.57 

io«  776,52 

33  015 

12.8 

4 302.72 

48  (10S 

■ 2,8 

6 221,82 

892  819 
879  99.5 

12.5 

109  999.18 

■ 1 ■ 849, 1 1 

3«  073 

12,8 

4 95015 

4»  432 

12.8 

6 199.4O 

967  09S 
O43825 

12,5 

1 18  228.07 

121 14S.73 

38  554 

12.8 

4 934.94 

49  976 

12,8 

6 396.92 

' °34  355 
978  014 

12.5 

122  251,78 

1 29  55*893 

40732 

12. S 

5 213.69 

49  <>54 

12,8 

6 355.82 

I 06S  400 
1 °5S953 

12.5 

132  369.16 

133821.29 

39  510 

12.8 

5 05S.07 

54  202 

■ 2.8 

6 945  54 

' 152  731 
1 170462 

12.5 

146  307,82 

144  372.77 

4051x4 

12,8 

5 '92.2S 

1 211  026 
1 191  124 

12.5 

149  223.89 

151  500,07 

3S3IO 

12,8 

4 903.66 

1 229  434 
1 'S6  745 

12.5 

14S  676.44 

154  1*7.55 

3<>  737 

12,8 

4 702.32 

1 223 4Sa 

153  378,76 

130  KW.  Das  Gebäude  bietet  noch  Kaum  für  die  Auf- 
stellung einer  weiteren , gleichgroßen  Batterie  und  zweier 
Drehstrom-Gleichstromumformer. 

Das  Unterwerk  Ivppcndorf  ist  auf  dem  seiner- 
zeit von  der  Gesellschaft  erworbenen,  am  Schrammsweg 
Nr.  ti  bclegcncn  Grundstück  errichtet;  es  wird  aber  erst 
im  Spätsommer  dieses  Jahres  dem  Betriebe  übergeben, 
und  wird,  wie  das  vorhergehende  Unterwerk,  von  dem 
Kraftwerk  Bnrmbcck  aus  gespeist  werden.  Ks  gelangten 
in  dem  Unterwerk  zur  Aufstellung:  i Akkumulatoren- 
batterie, System  Tudor,  mit  140  Klemcnten  und  einer 
Kapazität  von  453b  Amp.-Std.  bei  dreistündiger  Um- 
ladung. Die  höchste  Lade-  und  Kntladcstromstärkc  be- 
trägt 1512  Amp.  3 Glcichstromumformer  für  teilweise 
Transformation,  licstchcnd  aus  je  l Motor  und  1 Dy- 
namo für  eine  Leistung  von  130  KW.  Das  Gebäude 


bietet  noch  Raum  für  die  Aufstellung  einer  weiteren, 
gleichgroßen  Batterie  und  gestattet  noch  eine  bauliche 
Vergrößerung  für  eine  zukünftige  Aufstellung  von 
4 Drehstrom-Gleichstromumformcrn. 

Kabel  netz. 

Verlegt  in  der  Zeit  vom  1.  Juli  1904  bis  30.  Juni  1905. 


I.  Fernleitungen 100  m 

II.  Lichtleitungen: 

Speiseleitungen 100537  . 

Verteilungsleitungen  . . . 110844  s 

Blanke  Leitungen  ....  247  * 

III.  Straßenbahnleitungen : 

Zuleitungen 35  » 

Zugang  2 1 1 763  m 
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21.  Mio  1906, 


Bestand  an»  30.  Juni  1905. 


I.  Fernleitungen 149269  m 

II.  Lichtleitungen: 

Speiseleitungen 302  120  » 

Verteilungsleitungen  . . . 1 163434  > 

Blanke  Leitungen  . . . 26371 

III.  Straßenbahnleitungen: 

Zuleitungen 118041  » 

Isolierte  Rückleitungen  . . 77134  » 

Blanke  Rückleitungen  ...  31  828  ■■> 

IV.  Kraftleitungen: 

Speiseleitungen 17  844 

Vcrteilungsleitungen  ...  8 866  » 


2094907  in 


Neue  Bücher. 

Technische  Angestellte  und  ihre  Erfindungen. 

VonJ.  II.  West.  Ingenieur.  Berlin  1905.  Deutsches  Druck- 
end Vcrlagshaus.  Sondcrabdruck  aus  der  > Deutschen 
Warte  * . 

Die  kleine  Schrift  wendet  sich  gegen  den  vom  Reichs- 
gericht aus  der  Patentgesetzgebung  herausgebildeten  Grund- 
satz, daß  die  Erfindungen  der  Angestellten  im  Rahmen 
ihrer  Diensttätigkeit  Eigentum  des  Dienstherrn  seien.  Den 
Gründen  Wests  kann  man  die  Berechtigung  nicht  ab- 
streiten. Sie  weisen  auf  eine  Ergänzung  der  Patentgesetz- 
gebung hin.  für  die  bestimmte  Leitsätze  aufgestellt  werden. 

Coermann. 

Freiheit  und  Zwang  auf  dem  Gebiete  des 
Verkehrsrechts.  Von  V.  Ehren  borg.  Göttingen  1905. 
Verlag  von  Vandcnhoeck  & Ruprecht.  27  S.  Preis  40  Pf. 

In  diesem  Vortrage  faßt  Ehrenberg  den  Begriff  s-Vcr- 
kehrsrecht « in  dem  weiten  Sinne  desjenigen  Rechts,  das 
bei  Ausübung  von  Privatrechten  entsteht.  Er  wendet 
sich  dann  den  Mißbräuchen  der  Privatrechte  durch  Aus- 
übung eines  gesetzlich  nicht  vorgesehenen  Zwanges  gegen 
andere  Rechte  zu.  wie  sic  insbesondere  in  den  Kartellen 
usw.  hervortreten.  Die  Kragen  werden  nur  aufgerollt, 
nicht  weiter  behandelt.  Coermann. 

Taschenbuch  des  Patentwesens.  Amtliche 
Ausgabe.  Mai  1905.  Karl  Heymanns  Verlag,  Berlin. 
Preis  M.  1. 

Das  Taschenbuch  nennt  sich  eine  »Sammlung  der 
den  Geschäftskreis  des  Kaiserlichen  Patentamtes  berühren- 
den Gesetze  und  ergänzenden  Anordnungen* , enthält 
daher  neben  dem  Patent-  und  Gebrauchsmustergesetz 
auch  noch  das  Warenzeichengesetz  sowie  das  Patent- 
anwaltsgcsctz  und  das  Gesetz,  betr.  den  Schutz  von  Er- 
findungen auf  Ausstellungen.  Diese  Gesetzessammlung 
wird  ergänzt  durch  die  Mitteilung  der  internationalen 
Verträge  auf  dem  Gebiete  des  gewerblichen  Rechts- 
schutzes. Dagegen  fehlt  das  Gcschmacksmustcrgesctz, 
da  dieses  nicht,  wie  vielfach  irrtümlich  angenommen 
wird,  in  den  Geschäftskreis  des  Patentamtes  lallt.  Um 
nun  das  Buch  namentlich  auch  für  diejenigen  wertvoll 
zu  machen,  die  mit  dem  Gebiete  des  gewerblichen  Rechts- 
schutzes nicht  sehr  vertraut  sind,  trotzdem  aber  mit  dem 
Patentamt  unmittelbar  in  Verbindung  treten  wollen,  um 
für  Erfindungen  und  Erzeugnisse  den  Schutz  des  gewerb- 
lichen Eigentums  zu  sichern , sind  erläuternde  Bestim- 
mungen und  Hinweise  auf  andere  Gesetze  teils  im  Text, 
teils  als  Fußnoten  hinzugefugt.  Den  drei  größeren  Ge- 
setzen sind  überdies  Beispiele  einer  Anmeldung  bei- 
gegeben, so  daß  hiernach  ein  jeder  vorschriftsmäßige 
Unterlagen  einreichen  und  damit  sich  und  dem  Patent- 
amt Zeit  und  Arbeit  sparen  kann.  Glaubt  jemand  trotz- 


dem sich  der  Hilfe  eines  Vertreters  vor  dem  Patentamt 
bedienen  zu  müssen,  so  findet  er  in  dem  Taschenbuche 
die  Namen  sämtlicher  eingetragenen  Patentanwälte,  ein- 
mal nach  dem  Alphabet,  dann  nach  Wohnorten  geordnet. 
Will  jemand  sich  an  Hand  der  Patentliteratur  über  den 
Fortschritt  auf  einzelnen  Gebieten  der  gewerblichen  Tätig- 
keit  informieren,  so  kann  er  aus  dem  ebenfalls  in  dem 
Taschenbuchc  enthaltenen  Verzeichnis  der  Patentklassen 
nebst  Unterklassen  das  betreffende  Gebiet  sofort  heraus- 
finden,  kann  auch  die  Orte  im  Deutschen  Reiche  finden, 
an  denen  er  die  betreffenden  Patentschriften  kostenlos 
einsehen  kann,  und  kann  auch  ersehen,  wie  und  wo  er 
die  Patentschriften  käuflich  erhalten  kann  und  die  amtlich 
herausgegebene  Literatur  ihm  zur  Verfügung  steht,  wenn 
er  sich  über  rechtliche  Fragen  aus  dem  Gebiete  des  ge- 
werblichen Rechtsschutzes  orientieren  will. 

Der  angcgclienc  Auszug  aus  dem  Inhalt  dürfte  ge- 
nügen , um  darzutun , daß  das  Taschenbuch  trotz  des 
kleinen,  sehr  handlichen  Formats  und  trotz  des  geringen 
Preises  sehr  reichhaltig  ist.  Rühl. 

Breymanns  Bau-Konstruktionslehre.  5.  neu- 
bearbeitete Auflage,  4.  Band.  Hcizungs-  und  Lüftung.«- 
anlagen.  Wasscrvcrsorgungsanlagcn,  Beleuchtungsanlagen, 
Haustclcgraphcn  und  -Telephone  und  Grundbau  mit  einem 
Anhänge:  Die  Bauausführung.  Leipzig  1905,  J.  M.  Gcb- 
1 hnrdts  Verlag.  Preis  M.  21,  geb.  M.  25. 

Der  Verfasser  gibt  in  diesem  4.  Bande  der  fünften 
erweiterten  Auflage  eine  sehr  eingehende  Darstellung 
der  gesamten  Heizungtechnik  in  Verbindung  mit  den 
! Lüftungsanlagen,  die  sich  durch  große  Reichhaltigkeit 
| und  geschickte,  sorgfältige  Behandlung  besonders  aus- 
zeichnet. Eine  große  Anzahl  trefflicher  Abbildungen 
I sowie  Beispiele  verschiedenster  Art  über  ausgeführte 
I Icizungszentralen  und  I .iiftungsanlagcn  mit  zugehörigen 

I Entwürfen  geben  dem  Heizungsingenieur  wie  «lern  Archi- 
tekten uncl  Baumeister,  nicht  minder  dem  Lehrer, 
schätzenswerte  Winke.  Es  verdient  hervorgehoben  zu 
werden,  daß  diese  neueste  Auflage  auch  die  Errichtung 
von  Fernheizwerken  größten  Maßstabes  behandelt,  ins- 
besondere ist  das  staatliche  Femheiz-  und  Elektrizitäts- 
werk zu  Dresden  eingehend  beschrieben  und  in  zahl- 
reichen Abbildungen  dargestellt.  Wenn  auch  die  Kapitel 
» Zentralheizungen  c und  Lüftung  der  Gebäude  natur- 
gemäß den  breitesten  Platz  einnehmen,  so  ist  doch  auch 
die  »Heizung  mit  Zimmeröfen*  eingehend  erörtert.  So 
werden  in  diesem  letztgenannten  Kapitel  die  jüngsten 
Errungenschaften , die  neuesten  und  bewährtesten  Kon- 
struktionen vorgeführt  und  durch  zahlreiche  Abbildungen 
ergänzt,  so  daß  hier  auch  der  I .aie  weitgehendste  Be- 
lehrung findet.  Dankbar  zu  begrüßen  ist  cs  ferner,  daß 
auch  die  geschichtliche  Entwicklung  der  gesamten  I Ici- 
I zungsteclmik  in  knapper,  aber  übersichtlicher  Weise  unter 
reichhaltiger  Quellenangabe  dargestcllt  wird.  Beträchtlich 
erweitert  ist  die  neueste  Auflage  durch  Mitteilungen  über 
gasförmige  Brennstoffe  und  über  neuere  rauchverzehrende 
Feuerungsanlagen. 

W ährend  die  Wasserversorgung  der  Gebäude  etwas 
kurz  lichandclt  ist,  bringen  die  Kapitel  Beleuchtungs- 
! anlagcn  der  Gebäude«,  insbesondere  die  Gasbclcuchtungs- 
anlagcn,  reichhaltige,  erschöpfende  .Angaben  und  be- 
deutende Erweiterungen  im  Vergleich  zu  der  letzten  Auf- 
j läge,  so  insbesondere  auf  dem  Gebiete  der  Straßen- 
beleuchtung und  hinsichtlich  der  künstlichen  Erhöhung 
der  Leuchtkraft. 

Die  elektrische  Beleuchtung  ist  nur  in  beschränkter 
Weise  behandelt,  wie  sie  aber  für  eine  Baukonstruktions- 
lehre genügen  dürfte.  Es  werden  beschrieben  kleine 
I lausmaschinenanlagen  in  Verbindung  mit  Akkumulatoren- 


172 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


batterien,  die  zugehörige  Hausinstallation  mit  dem  Leitung' 
netz,  die  verschiedenen  Arten  von  Glühlampen,  als  Kohle- 
faden-, Nernst-  und  Osmiumlam|>en,  auch  Bogenlampen- 
belcuchtungen  sowohl  für  direktes  als  auch  für  halb  und 
ganz  indirektes  Licht.  Für  Architekten  und  Haumeister 
würde  jedenfalls  dieses  Kapitel  hinreichende  Belehrung 
bieten. 

Die  Abschnitte  über  den  Grundbau  - und  die  Bau- 
ausführung sind  in  dem  bisherigen  Umfange  beibehalten, 
doch  ist  nicht  versäumt  worden,  den  die  Beton-  und 
Mürtelmatcrialicn  behandelnden  Text  durch  Mitteilung 
der  Normen  fiir  die  einheitliche  Prüfung  und  Lieferung 
von  Portlandzcment  usw.  zu  vervollständigen. 

Infolge  sorgsamer,  sachgemäßer  und  vollständiger 
Bearbeitung  sowie  durch  wesentliche  Erweiterungen  und 
Verbesserungen  des  4.  Bandes  wird  sich  das  Werk  sicher- 
lich zu  seinen  zahlreichen  aiten  Freunden  viele  neue  er- 
werben. Hofmeister. 


Nr.  9. 

24.  Mürr  190«. 

auf  das  Netz,  keine  teure  Batterie,  Unabhängigkeit 
der  Geschwindigkeit  von  der  I-»st. 

Direkte  Drehstrom -Fördermaschine  auf  Ignaz -Wetter- 
schacht II  der  Mähr.-Ostrauer  Steinkohlengewerk- 
schaft Marie -Anne  in  Marienberg.  Von  Josef 
BlaZek.  (Berg-  und  hüttenmännische  Rundschau 
20.  Juni  1905,  S.  273;  20.  Juli  1905,  S.  296.)* 
Ist  gebaut  für  1000  kg,  maximale  Fördergeschwin- 
digkeil  von  6 m pro  Sek.  bei  525  m Teufe.  Kon- 
struktion der  Fahrdiagramme.  Beschreibung  der 
Konstruktion  und  der  Sicherheitseinrichtungen.  Der 
elektrische  Teil  besteht  aus  direkt  gekuppeltem  Dreh- 
strommotor (2000  Volt,  Puls  33 ’/s).  Flüssigkeits- 
anlasser, Umsteuerung  unter  Öl  usw.  Die  Stöße 
beim  Anlassen  im  Netz  sind  unmerkbar. 

J.  Allgemeines. 

La  Fabrication  des  Isolateurs  ä Hautes  Tensions.  Von 

E.  Ballois.  (Eclair,  clectr.  12.  August  1905,  S.  223 
bis  227.)*  Herstellung  von  Porzellanisolatoren  in 
der  amerikanischen  Fabrik  »I.ockc«.  Auffällig  ist 
die  Betonung  der  richtigen  chemischen  Zusammen- 
setzung. Interessante  Angaben  über  das  Hochspan- 
nungslaboratorium: ein  Transformator  von  50  KW, 
sek.  200000  Volt,  ein  weiterer  von  200  KW  bis 
angeblich  500  000  Volt  mit  sek.  vier  umsqhaltbarcn 
Abteilungen.  Prüfungen  der  einzelnen  Isolatorcn- 
teilc  vor  dem  Zusammenkitten  mit  Zement, 

Electric  Exhibition  at  Olympia.  (Electric.  Lonil.  LV,  24, 
29.  Sept.  1905,  S.  928.)*  Elektrische  Ausstellung  in 
Olympia.  Hervorgehoben  sind : Elektromagnetische 
Kuppelung  für  Riemenscheiben  mit  ihrer  Achse,  ein 
Kommutator-Schleifapparat,  der  durch  ein  auf  dem 
Kommutator  selbst  laufendes  Gummifriktionsrad  ge- 
trieben wird , demnach  keinen  besonderen  Motor 
braucht,  und  für  Kommutatoren  jedes  Durchmessers 
gebraucht  werden  kann.  Elektrischer  Antrieb  einer 
Hobelmaschine.  Am  Ende  der  Bahn  wird  der  Motor 
umgesteuert  und  zugleich  ein  Widerstand  in  die 
Feldwicklung  eingeschaltet,  so  daß  der  Rücklauf 
sehr  viel  rascher  erfolgt. 

Kurbelstoß -Bohrmaschine.  Von  Oberingenieur  C. 
Ilgncr.  (Berg-  und  hüttenmännische  Rundschau 
20.  Juli  1905,  S.  293.)  Nach  Betriebsergebnissen  bei 
verschiedenen  Tunnelbauten  ist  der  Arbcitsvqrbrauch 
der  elektrisch  betriebenen  Kurbclstoß-Bohrmaschinc 
ca.  Vis  des  der  pneumatischen  und  hydraulischen 
bei  gleicher  Leistung.  Die  Untcrhaltungs-  und 
Rcparaturkostcn  sind  i>ci  den  neueren  Konstruktionen, 
die  den  eigenartigen  Betriebsverhältnissen  angepaßt 
sind,  nur  äußerst  gering.  Beim  Vergleich  ver- 
schiedener elektrischer  Bohrmaschinen  ergibt  pich, 
daß  eine  möglichst  große  Schlagzahl  pro  Min.  vor- 
teilhaft ist. 

rtägige  Beleuchtung.  Von  Oberingenieur  C.  Ilgn er. 
(Berg-  und  hüttenmännische  Rundschau  5.  August 
1905.  S.  308.)  Im  Anschluß  an  das  Brandunglück 
auf  Zeche  Bonissia,  veranlaßt  durch  eine  Petroleum- 
lampe. wird  als  Grundsatz  aufgestellt,  daß  eine  sach- 
gemäß installierte  elektrische  Beleuchtung  am  brand- 
sichersten  ist.  Zur  sachgemäßen  Installation  wird 
gerechnet : Verlegung  der  Leitungen  als  eisen- 

armiertes Kabel  oder  in  Panzerrohren . wasserdichte 
Fassungen,  planmäßige  Anlage  und  Überwachung 
der  Sicherungen. 

bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Zeitschriftenschau. 

H.  Hebezeuge. 

Lokomotivkran  mit  elektrischem  Antrieb.  Von  C.  Find- 
eisen.  (Z.  d.  V.  D.  I.  3.  Juni  1905.  S.915.  Gebaut 
zum  Verladen  und  Rangieren,  für  1250  kg,  9 m 
pro  Min.  Hub,  60  m pro  Min.  Drehung,  110  m pro 
Min.  Fahrt.  Bedingungen : Benutzung  einer  220  Volt- 
Drchstromleitung  auf  einem  Teil  der  Strecke,  ..Ver- 
zicht auf  Oberleitung  auf  «lern  anderen  Teile,  Über- 
gang über  eine  Verkehrsstraße.  Lösung:  Hub-  und 
Drehwerk  vom  Drehstrom  gespeist,  Fahrwerk  von 
Gleichstrommotor  getrieben , dazu  Umformer  und 
Akkumulatoren  auf  der  Maschine  (60  Zellen, 

110  Amp.-Std).  Fahrmotor  20  bis  30  PS,  Fahr- 
achsen  durch  Triebkette  verbunden,  Kuppelachse 
mit  Bremsschcibc  und  elektromagnetische  Lüftungs- 
bremse. Schaltungsschema.  Hubmotor  4,5  PS  mit 
Zentrifugalbremse.  Schwenkmotor  3 PS,  Drehwerk 
auch  durch  Hand  zu  betätigen.  Kombinierter  Steuer- 
schalter. Umformer  7,5  PS,  150  Volt  und  31  Ainp. 
Gleichstrom.  Batterie  in  geschlossenem  Raume  mit 
Lüftung.  Ausrüstung  von  der  A.  E.  G. 

Lifting  Magnets.  (El.  World  a.  Eng.  24.  Juni  1905,  Oie 
S.  1191.)*  Beschreibung  verschiedener  Anwendungen, 
z.  B.  zum  Transport  von  Eisenspänen,  Blechabfallen, 
Eisendraht.  Tragkraft  bis  5 t. 

Radial  Arm  Crane  Controllers.  (El.  World  a.  Eng.  22.  Juli 
1905.)*  Neue  Type  der  Cutlcr- Hammer  M.  Co.  J 
Kontakthahn  vierteilig,  vier  Schleifkontakte,  Strom-  j 
Unterbrechung  beim  Ausschalten  daher  an  vier 
Stellen.  Funken  - Blasespulc  umgibt  die  Achse  des  j 
Schalthebels,  der  Kiscnrahmcn  des  Apparates  und  1 
der  Kontaktarm  bilden  die  übrigen  Teile  des 
magnetischen  Kreises. 

Automatic  Ore  Unloading  by  Electric  Motor.  (KL  World 

a.  Eng.  5.  August  1905.  S.  239.)*  Kurze  Beschrei-  Unti 
bung  der  selbsttätigen  Krzauslade Vorrichtungen  von  1 
Hulett.  Das  Schöpfgefäß  befördert  auf  einmal  10  t 
Erz.  Bis  97  °j0  tles  Inhalts  eines  Bootes  kann  damit  I 
ohne  Zuhilfenahme  von  Handarbeit  entleert  werden. 

Welche  Vorteile  bietet  das  llgnersche  System  fiir 
Fördermaschinenbetrieb?  Von  K.  Laudien.  (Berg- 
end hüttenmännische  Rundschau  20.  August  1905, 

S.  31 7.)*  Vergleich  der  Drchstrom-Fürdermaschinc 
der  A.  E.  G.  auf  Zeche  Preußen  II  mit  der  von 
den  Sicnicns-Schuckertwcrkcn  gelieferten  Gleichstrom- 
Fördermaschine  nach  System  Ilgncr  auf  Zeche 
Zollern  II.  Vorteile  des  Ilgncr- Systems : Keine  Stöße 


Ilcransgcgcben  von  l'iof.  Wilhelm  Kubier  in  l>resdcn-A.  — l>ruck  von  K.  Ohlenbourg  in  München. 
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4.  April  1906. 


Heft  10. 


Die  Zeitschrift  crtcheint  monatlich  iirntn.il  und  kostet  Ixi  Items  durch  den  Kuchhaudcl,  «lic  l'mumtff  cxlcr  die  Vcrlantbuchbiidluns  M.  yt «■  Jalinpoy. 
WZF.IGKN  wenden  von  der  Yrria£«hau<llunjc  und  <amllii:hen  AnMMrti'liuliluira  xcia»  Pfriic  ton  xj  l*f.  für  die  %i<cr*r*pa!tcuo  NonpjirciltcJtcdc  oder  deren  Kaum 
angenommen.  Bei  6 •,  »a*.  a«  und  36inul*gcr  Wiederholung  wird  ein  »teilender  Rahmt  gewährt. 

Beilagen,  von  denen  xuvor  «in  Probe-Kxcmplar  cinxutcn<lcn  itt,  werden  nach  Vereinbarung  Ixigefugt. 

A Ir  Zuschriften,  die  die  Expedition  botw.  den  Annoncenteil  des  Blattet  betrrflen.  werden  unter  Adrette  der  Verlagsbuchhandlung  %«>n  K.  Ohtcnbours  in  MuncHeu  «•fU.-tcn, 

tolchc  für  den  lltnutgtber  wolle  nun  adressieren:  l>re«len*A.  7.  Technische  H«.<luchule. 


INHALT: 

Die  elektrischen  Aufxugsateuerunccn  der  Firma  A.  KUhnscherf  jr.  Von  Kujtn  aut  Italien.  — Rollmatcrialien:  Bicgtame  KollcnUger  für  Automobile. 

Klein.  (Korttetxunx  ) Allgemeine«:  Klelctritche  Straft enbahnea  in  Großbritannien.  — Au«  dem 

Die  Kraft*  und  Unterwerke  für  den  elektrischen  Betrieb  der  New  York  Rechttleben:  Haftpflichtfall. 

Zentralbahn.  Von  Ingenieur  Eugen  Eichel,  Scheneccady.  N.  V.  Neue  Projekte  und  Auftrlge.  Inland  und  Ausland. 

Holx  als  Isolationsmaterial  und  sein  Ersatz  durch  künstliche  Isolierstoffe.  Geschtifülches. 

Von  Ingenieur  K.  Wcrnlckc,  i'ankow.  Aus  den  Geschäftsberichten.  Verwakungtbericht  über  dat  Klcktriritattwerk  der 

Kleine  Nachrichten.  Personalien.  — Arbeitsgewinnung  und  •uaiwand«  Stadt  Ludwig  »hafen  a.  Rh.  — GeschAfttbericht  der  Voltohm  Seil-  und  Kabel- 

lung:  Projekt  des  Albulavcrkc».  — Wusacrwcrk  des  Kantons  S-hafThamcn.  — werke  A.*G. 

Akkumulatorrnraumc.  — Neue  Bahnen;  Atmlcllung  in  Mailand.  Bericht  Neue  BUchcr.  — Zeitachriftenachau. 


Die  elektrischen  Aufzugssteuerungen 
der  Firma  A.  Kühnscherf  jr. 

Von  Eugen  Klein.  (Fortsetzung.) 

II.  Die  Druckknopfsteuerung  fiir  Gleichstrom. 

Ersetzt  man  an  dem  in  l ieft  l.  S.  3,  beschriebenen 
Umkehrschaltwerk  das  Seilrad  durch  elektromagnetischen 
Antrieb,  so  würde  es  möglich  sein,  den  Aufzug  von  der 
Fahrkammer  oder  von  anderen  Stellen  aus  mit  Druck- 
knopfkontakten zu  steuern,  die  durch  bewegliche  Kabel 
und  Leitungen  mit  den  Elektromagneten  des  Umkehr- 
schaltu erkes  in  Verbindung  stehen.  Die  Spulen  zur  Kin- 
schaltung  des  Motors  für  Vor-  und  Rückwärtsgang  sind 
in  dem  Schema.  Fig.  167,  mit  v und  w bezeichnet.  Dort 
ist  ersichtlich,  daß,  wie  bereits  in  Heft  1,  S.  2,  erwähnt, 
zur  Aufrechterhaltung  und  Unterbrechung  der  Fahrt  am 
Fahrtziel . zur  Sicherung  und  zur  Vermeidung  von 
Störungen  noch  eine  Anzahl  Apparate  erforderlich  ist. 
Die  zu  einer  normalen  Druckknopfsteuerung  von  A.  Külm- 
scherf  jr.  gehörenden  Apparate  sind: 

A.  Die  Lösungsbremsc. 

B.  Der  elektromagnetische  l’mkchranlasscr. 

C.  Der  elektromagnetische  Vorriegelungsappamt. 

D.  Die  Ktagenschalter. 

K.  Die  Druckknöpfe. 

F.  Die  Tilrkontaktc. 

G.  Die  Sicherheits-SchkifVscil-  und  Kndausschaltcr. 

H.  Das  bewegliche  Kabel  und  die  Anschhißkästen 
hierzu. 

Hierzu  kommen  noch  fiir  besondere  Falle: 

J.  Die  Fußbodenkontakte  mit  Zubehör  für  die  Vor- 
block ung  der  Außendruckknöpfc,  die  Kinschaltung 
der  Fahrkammertürkontakte,  des  Lichtes  und 
des  Fahrtanzeigers. 

K.  Die  Geschwindigkcitsvermindcrungsschaltcr  mit 
Zubehör  für  schnellgehende  Aufzüge. 


1.  Gesamtwirkungsweise  der  normalen 
Druckknopfstcuerung  (Fig.  1 67).  Ein  Fahrgast  habe 
bei  Haltestelle  III  die  Fahrkammer  /•'  betreten,  durch 
Schließen  der  Schachttüre  und  der  Fahrkammertüre  die 
in  die  Stcuerlcilung  geschalteten  Tiirkontaktc  fx  und  /„ 
geschlossen  und  auf  den  Knopf  a gedrückt  in  der  Absicht, 
nach  Haltestelle  1 zu  gelangen.  Hierdurch  wurde  folgender 
Steuerstromkreis  geschlossen : 

Hauptschalter  //;  Hauptleiter  14;  Oberer  Kndaus- 
schaltcr Unterer  Kndausschaller  ; SchlalTseil- 

Schalter  Klemme  14  des  Umkehranlassers  t ; Steuer- 
leitung  14;  Schachttürkontakte  4<  f*.  4>  4 ; Ader  14  des 
bewegt.  Kabels;  Fahrkammertürkontakt  /0;  Hallekontakt  4; 
Ader  6t  des  bewegl.  Kabels;  Stcuerlcilung  61  längs  der 
Schachtwand;  im  Verricgelungsapparat  I'  durch  die  kurz 
schließende  Verbindung  60,6 1 der  Spule  //  nach  Klemme  60; 
Steuerleitung  60;  Ader  60  des  bewegl.  Kabels;  durch 
den  niedergedrückten  Knopf  a nach  Ader  21  des  bewegl. 
Kabels ; Steuerleitung  2 1 längs  der  Schachtwand ; 
Klemme  21  des  Verriegelungsapparates  geschlossene 
Verbindung  20,2 1 im  Verriegler;  Verrieglerspule  ///, ; 
durch  die  Verbindung  19  und  den  geschlossenen  Klagen- 
schalter <>t  zur  Klemme  1 5 des  Verricglers ; durch  Leitung  1 5 
zur  Spulet’  des  Umkehranlassers;  durch  Leitung  18  und 
Vorschaltwiderstand  c zur  Klemme  1 des  Umkchranlassers; 
über  Hauptleitung  1 und  Hauptschalter  //  nach  der  Strom- 
quelle zurück. 

Die  stromdurchflossenen  Spulen  ///,  und  v erzeugen 
nun  elektromagnetische  Kräfte  und  ziehen  Eisenkerne 
ein.  Die  Bewegung  des  Kernes  der  Spule  ;//,  wird  dazu 
benutzt,  die  neue  Verbindung  20,60  herzustellen  und  un- 
mittelbar hierauf  die  kurzschiicßende  Verbindung  60.61 
aufzuheben.  Infolge  dieser  Umschnltungcn  nimmt  jetzt 
der  Steuerstrom  folgenden  Weg: 

Hauptschalter  //;  Hauptleitung  14;  Oberer  Knd- 
ausschaltcr Unterer  Kndausschaltcr  /:, ; Schlaff- 
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seilschalter  : Klemme  14  des  Umkehranlassers  U\ 

Steuerleitung  14  längs  der  Schachtwand;  Schachttürkon- 
takte  /|,  A>,  f3,  f, ; Ader  14  des  bcwcgl.  Kabels;  Fahr- 
kammertürkontakt /0 ; Haltekontakt  h ; Ader  61  des 
bewegl.  Kabels;  Steuerleitung  61  längs  der  Schachtwand ; 
im  Verriegelungsapparat  /’  durch  Spule  «;  unter  Ver- 
meidung des  Umweges  über  den  Druckknopf  a (den 
man  sofort  wieder  zurückfedern  lassen  kann)  über  die 
soeben  neu  hergestellte  Verbindung  20,60  nach  der  Vcr- 
riegterspule  mx\  über  die  Verbindung  19  und  den  ge- 
schlossenen Stockwerkschalter  0,  zur  Klemme  1 5 ries 


Fig.  167.  Scliallunxstchcma  eines  Aufmgcs  für  vier  llnltestcllen  mit 
Druck  knopfsteucrung. 


Verrieglers;  durch  Leitung  15  zur  Spule  v des  Umkehr- 
anlassers U\  durch  Leitung  18  und  Vorschaltwiderstand z 
zur  Klemme  1 des  Umkehranlassers ; durch  Hauptleitung  1 
und  über  den  Hauptschalter  //  nach  der  Stromquelle 
zurück. 

Die  jetzt  ebenfalls  vom  Steuerströme  durchflossene 
Spule  11  bewirkt  nunmehr  die  Lösung  sämtlicher  Ver- 
bindungen 20,21,  23.24,  26,27,  29,30.  Fs  ist  daher,  so- 
lange der  Steuerstrom  aufrecht  erhalten  bleibt,  nicht 
mehr  möglich,  die  Fahrt  zu  stören,  da  sämtliche  Druck- 
knopfkontakte einpolig  abgeschaltet  bleiben. 

Die  Spule  v des  Umkehranlassers  bewirkt  nun  das 
Finschalten  der  I äisungsbremse  L und  Anlassen  des 
Motors  für  die  Abwärtslahrl. 

Die  Fahrkammer  setzt  sich  nach  unten  in  Bewegung. 
( ileichzeitig  vollzieht  die  Knagge  k eine  Parallelbewegung 
zur  Fahrkammerbewegung,  schaltet  den  Ktagenschalter  </3 
ein,  öffnet  />i  und  schließt  dies  sind  alles  Schaltvor- 
gänge von  nur  vorbereitender  Wirkung  für  eine  etwaige 


spätere  Fahrt  nach  den  Haltestellen  111  und  II.  Kndlich 
öffnet  die  Knagge  k auch  den  Schalter  ö,  , der  bisher 
den  Steuerstrom  geschlossen  hielt;  die  Spulen  11,  tnt 
und  v werden  stromlos  und  lassen  ihre  Kerne  fallen.  Im 
Umkehranlasser  (Spule  v)  hat  dies  das  Zurückgehen  des 
Apparates  auf  die  Nullstellung  zur  Folge;  die  Spule  der 
Lösungsbremse  L und  der  Motor  werden  abgeschaltet; 
die  Bremse  fällt  ein  und  bringt  den  Motor  schnell  zum 
Anhalten.  Die  Fahrkammer  F ist  an  der  Haltestelle  1 
angelangt. 

Auch  der  Vcrricgelungsapparat  (Spule  11  und  ;«,) 
geht  gleichzeitig  in  seine  Ruhestellung  zurück,  d.  h.  es 
wird  die  Verbindung  20,60  wieder  aufgehoben  und  die 
Verbindungen  20,21,  23.24,  26,27,  29,30  sowie  auch 
60,61  werden  wieder  hergestcllt.  Der  Aufzug  steht  für 
, eine  neue  Fahrt  bereit. 

Statt  selbsttätig  an  der  Haltestelle  I durch  den 
Schalter  c,  hätte  der  Aufzug  auch  an  jeder  beliebigen 
Zwischcnstelic  des  Schachtes  durch  Druck  auf  den  Halt- 
knopf //  stillgcsctzt  werden  können. 

Das  Anhalten  würde  ferner  bei  Nichtfunktionieren 
tler  normalen  Ausschaltung  selbsttätig  an  den  Endzielen 
mittels  der  Fndausschaltcr  bzw.  Ji3  erfolgen.  Bei 
Scilbntch  oder  Schlaffwerden  des  Aufzugscilcs  (z.  B.  in- 
folge Finfallcns  der  Fangvorrichtung)  endlich  stellt  »1er 
Schlaffscilschaltcr  /:s  in  bekannter  Weise  »len  Motor  ab. 

Hätte  der  Fahrgast  nach  »lern  Betreten  der  Fahr- 
kummer an  Haltestelle  III  an  Stelle  »les  Knopfes  a tlcn 
Knopf  J gedrückt , so  würde  »1er  Steuerstrom  die 
Spulen  mK  und  «•  (und  kurz  hierauf  auch  //)  durchflossen 
haben.  Der  Motor  wäre  »lurch  die*  Spule  w für  Auf- 
wärtsfahrt »les  Aufzuges  eingeschaltet  worden , und  die 
Abstellung  würde  kurz  vor  Erreichung  des  Kahrtzielcs  IV 
mittels  »les  Schalters  r,  erfolgt  sein. 

Aus  »lern  Schema,  Fig.  f 67,  erhellt  auch,  daß,  sobald 
eine  Schacht-  oder  Fahrkammertüre  offen  steht , nicht 
gefahren  werden  kann , da  »iie  Türkontakte  »lic  Stcuer- 
leitung  unterbrochen  halten. 

Die  Anordnung  »ier  Druckknöpfe  kann  beliebig  ge- 
wählt werden.  Das  Schema,  Fig.  167,  zeigt  eine  Steuerung 
für  Lastenaufzüge,  die  gleichzeitig  zur  Belörtlerung  von 
Personen  dienen  sollen.  Reine  Lastenaufzüge  erhalten 
nur  (meist  vollständige)  Außensteuerung ; eine  »ler  Halte- 
stellen erhält  außerdem  den  Haltknopf.  Reine  Personen- 
aufzüge werden  mit  voller  Innensteuerung  ausgerüstet,  und 
an  »len  Haltestellen  wir»!  je  ein  Knopf  zum  Heranholen 
der  Fahrkammer  angeordnet. 

2.  Die  Apparate  für  die  normale  Druck- 
knopfsteuerung sind: 

A.  Die  Lös ungs bremse,  wie  Heft  1,  S.  3. 

B.  Derelektromagnetische  U mkehran lasser 
(Fig.  168  u.  169). 

Würde  man  »len  Umkehranlasser  »ler  halbelektrischen 
Steuerung  für  die  Knopfsteuerung  dailurch  verwendbar 
machen , daß  man  den  Umkehrschalter  (Heft  f,  S.  2, 
Fig.  3)  statt  »lurch  ein  Seilrad  durch  zwei  Elektromagnete 
betätigen  läßt,  so  würden  an  ihm  im  ganzen  drei  Elektro- 
magnete erforderlich  sein.  Durch  Verwendung  eines 
Zwillingsanlassers  nach  Fig.  168  verringert  man  die  Zahl 
»ler  erforderlichen  Magnete  auf  zwei  Stück ; der  Apparat 
besteht  aus  zwei  symmetrischen  Hälften,  von  denen  jede 
lür  sich  einen  selbständigen  Anlasser  ftir  Vorwärts-  bzw. 
Rückwärtsgang  darstellt.  Beide  Umkehranlasserhälften 
sintl  unter  sich  mechanisch  »itirch  tlie  Stifte  un»I  s» 
derart  verblockt,  »laß  immer  nur  die  Einschaltung  je 
einer  Hälfte  möglich  ist. 

Im  übrigen  sind  »Iie  beiden  Hälften  analog  dein 
Anlaßschaltwerk  für  »Iie  halbelektrische  Steuerung  (Heft  1, 


Digitized  by  Google 


175 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  io. 

«.  Apiil  IHM. 


S.  3 u.  4)  konstruiert;  es  kommen  nur  noch  die  Ein- 
schaltkontakte  fiir  die  Ncbcnschlußcrregung  <les  Motors, 
für  die  Bremse  und  ftir  die  Stromrichtung  des  Ankers 
hinzu.  Das  Gehäuse,  die  Stromzuführungen,  die  Wider- 
stände und  die  hier  angeordneten  Blasmagnete  sind 
jedoch  ftir  beide  Anlasserhälften  gemeinsam;  ebenso  sind 
es  «lie  den  Anschluß  vermittelnden  Gußstücke  t,  die  zur 
Lagerung  der  die  Kupferkontakte  c tragenden  FUhrungs- 
schäftc  dienen;  dies  ist  beim  Lesen  des  Schemas  der 


Die  Konstruktion  (Kig.  168)  wurde  bisher  ftir  Leistungen 
bis  16  PS  mit  Erfolg  angewendet. 

C.  Der  elektromagnetische  Verriegelungs* 
ap parat  (Kig.  *7°)- 

Die  Aufgabe  der  Relais  /«, , hu  , ws , w,  und  n 
wurde  bereits  im  t.  Abschnitte  des  II.  Teiles  erläutert; 
diese  Relais  sind  zu  dem  sog.  Verriegelungsapparat  oder 
Verriegler  vereinigt  (Fig.  170).  Um  an  Kontakten  zu 


SdttütA-B. 


S5JL3.:  0_0  'j 


< SMl  C-Ö 


Fig.  1 68.  Umtahnmtoscr  für 
Nebenschlußmotoren  bis  7,5  PS 
für  elektrische  AuflUge  mit  Druck- 
Knopfsteuerung 

(Maüstftb  I : 10.) 


/'  


Fig.  169.  bchaltungSM:hcma  der  inneren  Ver- 
bindungen eines»  Utnkchranhs>er*  bei  Aufzügen 
mit  1 >ruckkno]>fs!euerung. 


inneren  Verbindungen  des  Anlassers  (Fig.  1 69)  zu  berück- 
sichtigen. Dort  sind  die  mit  gleichen  Nummern  1 bis  14 
versehenen  FührungssUicke  beider  gezeichneter  Hälften 
unter  sich  verbunden  zu  denken. 

Das  Anlasserschema  (Fig.  1 6ij)  zeigt  in  Verbindung 
mit  dem  Gesamtschema  (Fig.  16?)  die  Anschlüsse  für  Netz, 
Motor,  Bremse  und  Stcuerkreis.  Die  Vorschaitwidcr- 
ständc  y und  s für  die  beiden  letzteren  sind  einstellbar 
und  werden  in  «1er  Regel  mit  im  Gehäuse  des  Anlassers 
untergebracht.  Die  Blasspulcn  .V,  und  -i/3  für  die  elektro- 
magnetische Funkenlöschung  gehören  beiden  Anlasser- 
Hälften  gemeinsam  an ; sic  werden  beim  Abscltaltcu  selbst- 
tätig in  den  zu  unterbrechenden  Stromkreis  geschaltet. 

Der  Umkehranlasser  (Fig.  1 68)  ist  lür  Spannungen 
von  IIO  bis  550  Volt  und  für  Leistungen  bis  7,5  PS 
verwendbar.  Bei  kleineren  Apparaten  bis  ca.  3,5  PS 
können  die  Blasmagnete  entfallen.  Für  Leistungen  bis 
ca.  1 PS,  wie  sie  bei  Sjxiisc-  und  Aktenaufzügen  Vor- 
kommen, genügt  zur  Einschaltung  des  Motors  ein  Um- 
kehrfemschalter. 


sparen  und  die  Betriebssicherheit  zu  erhöhen,  ist  behufs 
Herstellung  der  Nebenschlüsse  zu  «len  Druckknopfkon- 
takten ein  gemeinschaftlicher  Kontaktgeber  s«,  angeordnet; 
dieser  nimmt  nach  Herstellung  des  Kontaktes  an  «1er 
Bewegung  des  Relaisankers  teil  un«l  hebt  dadurch  zwang- 
läufig  die  die  Spule  n kurzschließendc  Verbindung  60.61 
auf.  Um  «lic  Wirkung  der  einzelnen  Relais  m gleich- 
wertig zu  gestalten,  werden  sie  konzentrisch  um  den 
Kontaktgeber  sm  angeordnet.  Die  Spule».  «1er  die  Auf- 
gabe zukommt,  nach  Einleitung  «1er  Fahrt  die  Verbindung 
mit  den  Druckknöpfen  abzuschneiden,  liegt  in  der  Mitte 
der  konzentrischen  Relaisanordnung. 

Die  in  Fig.  170  eingetragenen  Buchstaben  und  Zahlen 
sind  mit  den  Bezeichnungen  des  Schemas  (Fig.  167)  iden- 
tisch; «|,  «•<>,  r. , f|,  sind  «lie  bezüglichen  Eisenkerne 
der  Spulen  % hu,  w/a,  m4.  n. 

(jesetzt,  Spule  Mj  erhält  beim  Niederdrücken  eines 
Knopfes  a Strom  über  «lie  Leitung  21  , so  wird  Eisen- 
kern <j  gehoben , mit  ihm  der  an  ihm  befestigte  Kon- 
takt «'30,  «1er  zur  Berührung  mit  «ler  Kontaktscheibe  J.jp 
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Fig.  170.  Elektromagnetischer  Verriegelung«  pj«mt  für 
Anfxügc  mit  vier  Haltestellen.  Matts  tab  l : 5. 


kommt.  Hierdurch  wird  zunächst  der  Nebenschluß  20.60 
hergestellt.  Alsdann  nimmt  aber  die  Scheibe  %,  an  der 
Aufwärts  bewegung  des  Kernes  c,  teil  untl  wird  von  der 
Kontaktgabel  ca)  abgehoben,  die  durch  ihre  Berührung 
mit  der  Scheibe  bisher  die  kurzschlicßcndc  Verbin- 
dung 60,61  der  Spule  u sicherte.  Letztere  wird  jetzt 
ebenfalls  vom  Steuerstrom  durchflossen  und  hebt  den 
Kiscnkcrn  eü  empor,  mit  ihm  die  an  dessen  Vcrlangerungs- 
stange  v befestigte  Kbonitscheibe  g.  die  ilircrseits  die 
auf  den  Kohlekontakten  csi,  Co,,  rjj,  Cj,,  federnd  auf- 
liegenden Kontakte  %, , %,  sK>  %,  lüftet  und  dadurch 
die  Verbindungen  20,21,  23,24.  26,27,  -9,30  unterbricht. 
Hierdurch  ist  die  Verriegelung  der  Kelaislcitungen  nach 
eingeleiteter  Fahrt  gesichert. 

Nach  Unterbrechung  des  Steuerstromes  fallen  die 
Eisenkerne  <•,  und  um!  die  Koniaktscheibe  sw  in  ihre 
Nullage  zurück;  der  Nebenschluß  zum  Druckknopf  a und 
die  Verriegelung  der  Relaisleitungen  ist  aufgehoben,  und 
die  Spule  1/  ist  wieder  kurz  geschlossen. 

Die  Anordnung  der  Spule  11  in  der  Mitte  der 
Spulen  w bietet  den  baulichen  Vorteil  der  größeren 
Raumausnutzung;  auch  kann  die  Verlangerungsstange  v 
des  Eisenkernes  c0  zur  Vertikalführung  des  Kontakt- 
gebers  benutzt  werden,  der  zu  diesem  Zwecke  mit  einer 
Führungshülse  h versehen  ist. 

Die  Anwendung  eines  gemeinschaftlichen,  beweg- 
lichen Kontaktgebers  bietet  noch  den  weiteren  Vorteil, 
daß  auf  sehr  einfache  Weise  eine  Verriegelung  zum 
Schutze  gegen  Verwirrung  beim  gleichzeitigen  Nieder- 
drücken zweier  oder  mehrerer  Knöpfe  eingerichtet  werden 
kann,  derart,  daß  in  einem  solchen  Falle  nur  eine  Fahrt 
statt  findet.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  der  Hub 


der  Magnete  et,  et.  ct,  be- 
zogen auf  die  Kontaktscheibe 
verschieden  groß  eingerichtet 
wird.  Im  vorliegenden  Falle  ist 
z.  B.  der  Hub  durch  Einlegen 
von  1,2,3  bzw.  4 Unter- 
legscheiben begrenzt  gedacht. 
Würden  z.  B.  die  Knüpfe  <1 
und  c zugleich  gedrückt , so 
werden  die  Kerne  c,  und  <v,  ein- 
gezogen. Beide  Kontakte 
und  <'2c,  werden  die  Scheibe  s0) 
anfangs  gemeinschaftlich  heben. 
Da  der  Hub  von  r,  jedoch 
größer  als  der  von  ist.  wird 
die  Scheibe  schließlich  durch 
den  Eisenkern  f,  allein  weiter- 
geführt und  hierdurch  wieder 
von  dem  Kontakt  ab- 

gehoben. Infolgedessen  wird 
Spule  w3  stromlos,  Eisenkern  es 
fallt  wieder  herab.  Ein  neuer 
Strom  kann  aber  in  Spule  m~ 
nicht  eingeleitct  werden , da 
während  der  Dauer  der  Fahrt 
die  Leitung  an  der  Stelle  26,27 
mittels  der  Spule  n unter- 
brochen bleibt. 

Die  V crriegclungsapparate 
werden  nur  daun  gemäß  Fig.  1 70 
mit  «lein  gezeichneten  Wand- 
konsol  ausgeführt,  wenn  die 
Ktagenschalter  ihren  Platz  im 
Aufzugsschachte  erhalten ; im 
Falle  der  Anwendung  eines 
Etagenschaltwerkes  an  der 
Winde  wird  der  Verriegler  mit 
ihm  zu  einem  einzigen  Apparat  vereinigt. 

1).  Die  Etagenschalter  (Fig.  171  u.  172). 

Die  Ktagenschalter  (im  Schema,  Fig.  167,  mit  <>,.  />;. 
/>,,  </2,  </,.  r.j  bezeichnet)  kann  man  entweder  durch  eine 
direkt  an  der  Kahrkammer  befestigte  Knagge  betätigen 


2> 


e) 
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Mg.  171.  Ktagenschalter  (Anordnung  im  Schacht).  Mflßstab  l : io. 

lassen  oder  durch  solche  Knaggen,  die  von  der  Winde 
aus  eine  Parallclbewegung  zur  Aufzugsbewegung  erhalten. 

Im  orsteren  Falle  werden  die  Schalter  im  Fahr- 
schachte  montiert,  in  letzterem  Falte  aber  zu  einem  be- 
sonderen Apparate . dem  sog.  Etagenschaltwcrkc , ver- 
einigt . der  mittels  Kette  und  Kettenrad  von  der  Winde 
aus  angetrieben  wird.  — Die  beiden  Anordnungen  haben 
ihre  Vorteile  und  Nachteile  und  dementsprechend  ihre 
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Nr.  io. 

I.  April  1<X». 


Anwendungsgebiete,  wie  aus  den  folgenden  Erläuterungen 
hervorgehen  wird. 

a)  Etagenschalter  im  Schachte  und  direkt  von  der 
Fahrkammer  aus  betätigt  (Fig.  1 7 1 ), 

Diese  Anordnung  hat  den  Vorzug,  daß  das  An- 
halten in  jedem  Falle  ganz  genau  erfolgt,  gleichgültig, 
wie  der  Aufzug  belastet  ist,  da  der  Einfluß  der  Seil- 
dchnung  völlig  ausgcschaltet  ist.  Der  Nachteil  der  An- 
ordnung liegt  in  der  teueren  und  schwierigeren  Montage, 
dem  Mehrverbrauch  an  I.eitungsmalerial  und  in  der 
schlechteren  Zugänglichkeit  der  Schalter  behufs  Schmie- 
rung und  Revision.  Man  wird  diese  Anordnung  daher 


Diese  Anordnung  hat  den  Vorzug  der  leichten  Zu- 
gänglichkeit und  Übersichtlichkeit  der  Schalter.  Es  kann 
hierbei  das  Ziehen  einer  großen  Anzahl  Drähte  bei  der 
Montage  «1er  Anlage  vermieden  werden,  sobald,  wie  hier 
vorgesehen,  das  Rtagenschaltwerk  mit  dem  Vcrriegclungs- 
apparat  zu  einem  einzigen  Apparat  vereinigt  wird.  Die 
Montage  einer  solchen  Anlage  wird  daher  viel  billiger 
werden  als  tlic  einer  Anlage  «1er  unter  a)  genannten  Art. 

Mit  dem  Etagenschaltwerk  ist  kein  ganz  präzises 
Anhalten  erreichbar , weil  sich  der  Einfluß  der  Seil- 
dehnung bemerkbar  macht.  Immerhin  genügt  aller  «lic 
Genauigkeit  sehr  wohl  für  sämtliche  Personenaufzüge  und 


Sc&mtlA-b  0,1  Vmtere  Ansicht 


Fig.  173.  Dnickknopfknsten  fur  1 

mit  vier  IlakeMeiten.  (MatidUb  J : 5.) 


Ansicht  A 


3 

Kiß.  174. 

Kinzeldruckknopf 

fllr 

PtrsoaenauftQg*. 


nur  dann  wählen,  wenn  es  sich  um  ein  ganz  präzises 
Anhalten  des  Aufzuges  handelt,  also  bei  schweren  Lasten- 
aufzügen , bei  Aufzügen , in  deren  Fahrkammer  Wagen 
gefahren  werden  sollen  , bei  Aufzügen  in  Kranken- 
häusern etc. 

Fig-  1 7 1 zeigt  einen  solchen  Schalter  und  seine  Be- 
festigung  an  «1er  Schachtwand.  Die  Betätigung  «les 
Schalters  mittels  «1er  (Jabel  g und  iler  am  Fabrkorb  an- 
gebrachten Knagge  X-  ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich. 
Die  Feder  f «lient  dazu,  den  Schalthebel  in  der  Betriebs- 
und in  der  Nullstellung  zu  fixieren. 

Der  Schalter  soll  stets  in  «ler  gezeichneten  Lage 
(Öffnung  nach  unten)  montiert  werden,  damit  sich  im 
Gehäuse  keine  Feuchtigkeit  ansammeln  kann.  Die  genaue 
Einstellung  des  Schalters  erfolgt  durch  Verschieben  auf 
den  Befestigungsschieneu  s.  Um  den  Schalter  !>c<]uem 
von  der  Fahrkammer  aus  nachschen  zu  können,  wird  in 
«ler  Wand  der  letzteren  eine  verschließbare  Öffnung  an- 
gebracht. 

b)  Etagenschalter  in  der  Nähe  der  Winde  zu  einem 
Etagcnschaltwerk  vereinigt  und  durch  besondere 
Knaggen  mit  Parallelbcwegungen  zur  Aufzugs- 
bewegung betätigt  (Fig.  t"2). 


für  leichtere  Lastenaufzüge  vollkommen.  Durch  starke 
Aufzugsseile  kann  inan  übrigens  die  Seildehnung  inner- 
halb gewisser  Grenzen  halten.  In  Deutschland,  wo  zwei 
Tragseile  vorgeschrieben  sind,  von  «lenen  jedes  für  sich 
allein  «lie  gesamte  Last  mit  «ler  zehnfachen  Sicherheit 
tragen  würde,  wird  schon  durch  diese  Vorschrift  einer 
zu  großen  Seildehnung  vorgebeugt. 

Die  Konstruktion  «les  Etagenschaltwerkes  für  Per- 
i sonen-  un«l  l.astcnaufzüge  zeigt  l'ig.  172.  Die  horizontale 
Wclle  »t*|  «les  Apparates  wird  mittels  Kette  un«l  Ketten- 
rad  mit  tl«?r  Windentrommelwelle  gekuppelt  und  durch 
diese  in  Umdrehungen  versetzt.  Auf  «ler  Welle  ;«/t  sitzt 
ein  Kegelrarl  «/,.  das  «lie  Rotation  auf  ein  zweites,  verti- 
kal gelagertes  Kegelrad  «X,  überträgt.  Die  an  letzterem 
befestigten  Stifte  /,  und  greifen  in  eine  auf  «1er  verti- 
kalen Welle  K'ä  befestigt«:  Brille  />  ein.  sie,  sowie  auch  die 
Welle  :«■•.,  ebenfalls  in  Umdrehungen  versetzend.  Die 
Welle  m*j  ist  an  ihrem  unteren  Ende  mit  einem  Ge- 
winde g versehen,  das  sich  in  einem  Mutt«:rgcwindc  i 
schraubt,  lnfolgetlessen  ist  «lic  Welle  w»  gezwungen, 
während  ihrer  Drehung  eine  spiralige  Bewegung  auszu- 
flihren;  «lie  gleiche  spiralige  Bewegung  vollziehen  auch 
die  Knaggen  X’,,  Xv.,  X--,  k\.  kh,  X>,,  die  auf  der  Welle 
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4.  April  I ‘KM,. 


einstellbar  angeordnet  sind.  Je  eine  dieser  Knaggen  k 
ist  einem  der  Schalter  c, . />, , q.t,  q, , r..  zugeordnet, 

die  auf  den  konzentrisch  und  symmetrisch  um  die  Welle  ao 
angeordneten  vertikalen  Stäben  .r,.  ss,  ,fs,  .<4  sitzen.  Jeiler 
dieser  Stäbe  s liegt  unterhalb  eines  der  Relais  *//,,  w2, 
t/i3.  w,  des  auf  dem  Deckel  des  Etagenschaltwerkes 
sitzenden  Verriegelungsapparatcs  und  trägt  «las  dem  je- 
weiligen Kelais  in  zugeordnetc  Schalterpaar. 

Durch  diese  Konstruktion  wird  eine  außerordentliche 
Übersichtlichkeit  der  elektrischen  Verbindungen  zwischen 
Etagenschaltem  und  Verriegelungsapparat  erreicht. 

K.  Die  Druckknöpfe  (Fig.  t"3  bis  1 7 
Da  die  Druckknöpfe  mir  zur  Einleitung,  nicht  aber 
zur  Aufrechtorhaltung  des  Steuerstromes  dienen  sollen. 


eine  mißbräuchliche  Benutzung  des  Aufzuges  verhütet. 
I'ig-  l/ö  stellt  den  Druckknopfkasten  ftir  die  Innensteuerung 
der  Fahrkammer  «lar;  es  ist  ein  Apparat  für  fünf  Halte- 
stellen und  mit  I (altkiuipf.  Der  durch  eine  Zinkhaube 
’ geschlossene  Kasten  wird  zwecks  Raumersparnis  an  der 
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1 70  DiuckkoopfltMlen  lur  Innen.  Fig.  177.  Ansclilulik^-ien 
>tcuei«ng  <ler  FahrkAniincr.  für  PrMekkn'>]»f<:<*uerunj»en. 

CMaßfitfth  1 : $.)  ’Mntfmb  i : 5.) 


Fig.  178.  T.irkonlakt  für  llvüitigung 
durcti  <U*n  Kivgel  eine*  f'a</|t»i;k. 


J&wA-d  ScdtA'C-D. 

Fig.  und  180.  Ttfrkoniakt  mit  I 
eines  Schnapp&dbloisca  (Fit.  1S0  mit 


t.'itigung  durch  den  ein  fall  ernten  Riegel 
fgcndichtcm  Gehäuse).  Mifliub  1:5. 


werden  sie  mit  Federn  ausgerüstet . die  sie  nach  Auf» 
hören  des  Druckes  in  ihre  Ruhelage  zurückbringen. 

l'  ig-  1 73  zeigt  einen  Druckknopfkasten  mit  vicrl'ahrt- 
knöpfen  und  dem  Haltknopfe,  deren  Schäfte  vertikal 
angeordnet  sind.  Diese  hei  I .astenaufzügen  bevorzugte 
Anordnung  hat  den  Vorteil,  daß  an  die  Wand  gestellte 
Gegenstände  nicht  so  leicht  zufällig  «len  Fahrknopf  bc- 
tätigen  und  unbeabsichtigt  eine  Fahrt  einleiten  können. 
Gegen  mißbräuchliche  Benutzung  kann  der  Kasten  mit 
einem  Schlosse  versehen  werden,  das  die  Knöpfe  in  der 
Kegel  verriegelt  hält. 

Für  l’ersonenaufeiige  wird  den  eleganteren  Aus- 
führungen «ler  Druckknöpfe  (Fig,  174  bis  176)  der  Vorzug 
gegeben.  Hier  sind  die  Druckknoplschäfte  horizontal 
gelagert.  Zum  Schutze  gegen  zufällige  Betätigung  erhält 
der  Einzelknopf  (Fig.  1 761  eine  versenkte  Anordnung.  Der 
Knopf  (Fig.  175)  kann  nur  mit  Hilfe  eines  besonderen 
Steckschlüssels  s bedient  werden.  Bei  Einführung  des 
Schlüssels  wird  die  stramm  federnde  Xasc/r  ztirückgedrängt, 
die  für  gewöhnlich  vor  dem  Druckknopfschaft  «/  liegt  und 


1 Fahrkammerwand  so  befestigt , daß  er  durch  eine  Aus- 
sparung in  «len  Schacht  ragt. 

1-'.  Die  Türkoniakte  (Fig.  t J.S  bis  180). 

Wie  bereits  erwähnt,  werden  die  Türkontaktc  bei 
der  Druckknopfstcuerung  nicht  in  den  Hauptstromkrcis, 
sondern  in  den  Steuerstromkreis  geschaltet.  I )eincnt- 
sprechend  können  sic  auch  mit  kleineren  Kontakten  und 
mit  kürzeren  Schaltwcgen  ausgebildet  werden,  l'ig.  178 
1 zeigt  einen  Tiirkontnkt,  der  durch  ein  Pasquill  in  der  im 
1 I.  Teil  (Heft  1,  S.  4)  erläuterten  Weise  zu  betätigen  ist. 
b ig-  *79  zeigt  einen  Türkontakt,  der  durch  «len  «anfallen- 
den Riegel  eines  Schnappschlosses  betätigt  wird.  Wird 
diese  Anordnung  gewählt,  so  muß  die  mechanische 
Schachttürverblockung  so  eingerichtet  sein,  daß  sie  «len 
eingefallenen  Riegel  festhalt,  damit  cs  unmöglich  ist, 
«laß  durch  Drehen  am  Schlosse  der  Türkontakt  ge- 
öffnet wird. 

Fig.  1 80  zeigt  «len  gleichen  Türkontakt  in  regen- 
dichtem ( iehäuse. 
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Fig.  «Hi . Ccsamtaixtrdnunj'  <lcr  Apparate  inii  Motor  uiul  Winde  ftlr  eine  normale  Aufeugs- 
I »nickkiioplstcueruMj;  von  A.  Ktllmsclicrt'  jr. 

^ KucftHlinhweik  mit  VtrrirgclunBMippnnit.  /.  |y>«ungtbrcfn»c.  */  M><tor.  S SvhlaflKiUthiilicr. 

/'  rickin>«n»<c»vti*<lu’r  l'o*kt>innl;o»rr. 


Das  bewegliche  Gummiader- 
kabel  enthalt  die  Adern  aus 
Kupierdrahtlitze  ftir  die  Steuerung, 
das  Licht  und  für  die  Signalglocke, 
ferner  eine  Traglitze  aus  Stahldraht. 

Die  Firma  beiten  8:  Guilleaume- 
I .ahmeyerwerke  Aktiengesell- 
schaft fuhrt  ihre  beweglichen  Ka- 
bel nach  folgender  Konstruktion 
aus:  Die  Kupferadern  |ii  i , 5 tpuml 
sind  I .itzen  aus  verzinnten  Kupfer- 
drahten |a  0,3  mm  Durchmesser); 
diese  Litzen  werden  einzeln  mit 
Baumwolle  bewickelt,  mit  Gummi 
umpreßt  und  mit  gummiertem 
Band  bewickelt.  Alle  Adern  sind 
verseilt  und  getrenst  und  mit 
tannicrlem  Jutegarn  bewickelt.  I )as 
(iattze  ist  durch  eine  Armatur  aus 
verzinkten  Kiscndrahtlitz.cn , die 
mit  tanniertem  Jutegarn  bewickelt 
sind,  geschützt.  Der  Durchmesser 
des  Kabels  für  fünf  1 laltcstellen 
ist  ca.  24  mm. 

Der  Anschluß  und  die  Ab- 
zweigung der  Leitungen  des  Ka- 
bels erfolgt  nach  Fig.  ,1 77.  Der 
Kasten  enthalt  außer  der  Anschluß- 
klemme auch  eine  Ose  o zur  Be- 
festigung der  Traglitze. 

Fig.  181  stellt  eine  Gesamt- 
anordnung der  Apparate  mit  Motor 
und  Winde  für  eine  normale 
Gleichstrom  • Druckknopfstcucning  der  Finna  A.  Kühn- 
schürf  jr.  dar.  (1'oriveo.un^  folyi.) 

Die  Kraft-  und  Unterwerke  für  den 
elektrischen  Betrieb  der  New  York 
Zentralbahn. 

Von  Ingenieur  E.  Eichel,  -Schcncctady,  N.  Y. 

Der  Strom  zum  Betrieb  der  elektrischen  Zone  der 
New  York  Zcntralbahu  wird  von  zwei  Hauptkraftwerken 
geliefert  werden,  von  denen  eines , in  Yonkers  gelegen, 
die  Hudsonstrecke,  und  das  andere,  in  Port  Morris  gele- 
gen, die  1 larlemstrecke  versorgen  wird.  Beide  \\  erke 
sind  elektrisch  verbunden  und  für  eine  Gesamtleistung 
von  je  30000  KW  entworfen,  entsprechend  einer  viel 
größeren  Gesamtbelastung  durch  den  Bahn  verkehr,  als 
dem  jetzigen  Dampflokomotivenvcrkehr  entsprechen  würde. 
Die  I .agc  der  Werke  ist  (Hg.  182)  so  gewählt,  daß  die 
Kohlen  unmittelbar  vom  Wasserweg  aus  zugeführt  werden 
können  und  Kondenswasscr  in  unbeschränktem  Maße  zur 
Verfügung  steht.  Großer  Wert  ist  auf  die  mechanische 
Ausbildung  der  Kohlcntransportvorrichtungen  und  der 
.\<chenabfuhr  gelegt,  und  zwar  beträgt  die  Kohlenfordcr- 
leistung  80  t pro  Std.  und  die  Aschenförderleistung  25  t, 
während  sich  der  größte  Kohlcnverbratich  der  Kraftwerke 
auf  220  l stellen  dürfte.  Jedes  Werk  ist  mit  24  Babeok 
& Wilcox  -Wasserrohrkesscln  für  eine  Leistung  von  je 
623  PS  ausgerüstet,  die  in  zwei  Keilten  zu  je  zwölf  pa- 


rallel dem  Maschinenbaus  angeordnet  sind.  (13  Atm. 
Überhitzung  93.5  °C.)  Die  Überhitzer  sind  direkt  in  die 
Kessel  eingebaut.  Das  Speisewasser  wird  durch  Well- 
rohr- Speisewasservorwärmer,  System  Wainwright , vor- 
gewärmt. Während  die  Werke  für  Aufnahme  von  je 
sechs  5000  KW-Curtis-  Turbinen  entworfen  sind,  kommen 
vorerst  nur  vier  zur  Aufstellung.  Diese  sind  nach  der 
Fünfstufen- Type  gebaut  und  halten  das  charakteristische, 
mittels  Preßwasser  von  56  Atm.  Druck  geschmierte  Fuß- 
lager und  einen  Regulator,  der  ein  selbsttätiges,  konti- 
nuierliches Offnen  und  Schließen  hydraulisch  betätigter 
Ventile  herbeifuhrt , durch  die  der  Dampf  zu  den  ver- 
schiedenen Abteilungen  zweier  Sätze  von  Dampfdüscn 
gelangt.  Die  Oberflächenkondensatoren  sind  direkt  neben 
den  Turbinen  angeordnet  und  ein  Vakuum  von  70  ntnt 
bei  einer  KUhlwasscrlempcratur  von  2 1 " C und  einem 
Barometerstand  von  76  mm  garantiert.  Die  5000  KW, 
25  Puls,  500  Unulr  , 1 1 000  Volt  • Drehstromgeneratoren 
sind  in  Sternschaltung  gewickelt , und  ihr  neutraler 
Punkt  ist  über  je  einen  Gußciscnwiderstand  an  eine 
gemeinsame  Erdleitung  angeschlossen,  deren  Größe  der- 
art bemessen  ist . daß  bei  Gefahr  die  Maximalrelais 
zum  Ansprechen  kommen,  die  die  Hauptölschaltcr  der 
abgehenden  Speiseleitungen  beeinflussen.  Für  die  Er- 
regung und  Beleuchtung  sind  zwei  je  150  KW  1 23  Volt- 
Gleichstrom-' Turbodynamos  und  ein  1 50  KW  Induktions- 
motor-Gencratorsatz  sowie  eine  74  zelligc  1 200  Amp.-Std.- 
Akkumulatorcnbatterie  vorgesehen.  Wie  alle  neueren 
Kraftwerke,  enthalten  auch  die  New  York  Zentral  werke 


(i.  Die  Sicherheits-Schlaff- 
seil- und  Kndausschal- 
ter  (siehe  Heft  1.  S.  5). 

II.  Das  bewegliche  Kabel 
und  die  Anschlußkästen 
(Fig.  177)- 
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besondere,  vom  Maschinenbaus  getrennte  Schaltanlagen 
mit  den  Hochspannungs-Sammelschienen,  den  Olschaltern 
und  den  Verteilungsschaltern  Tür  selbsttätiges  Öffnen  durch 
Zeitrelais  der  in  den  E.  B.  u.  B.  beschriebenen  General 
Electric  Luftkataraktausführung.1)  Die  in  die  Generator- 
anschlüsse eingefügten  Relais  sind  dabei  derart  eingestellt, 
daß  sie  nur  im  alleräußersten  Notfälle  in  Tätigkeit  treten, 
da  Überlastungen  durch  selbsttätiges  Anschalten  der  ab- 
gehenden Speiseleitungen  behoben  werden  sollen.  In  die 
Generatorleitungen  sind  noch  Gegenstromrelais  einge- 
schaltet, die  aber  nicht  mit  dem  Ölschalter,  sondern  nur 
mit  Signallampen  verbunden  sind. 

Die  Ölschalter  sind  die  bekannten  motorbetätigten 


Nr.  io. 

4.  April  ik«,. 

Wcchselstroinseite  mittels  Niederspannung  von  drei  Ab- 
stufungsanschlüssen der  VV'echselstromtransformatoren  aus 
angelassen  werden.  Die  Schaltanlage  ist  insofern  von 
besonderem  Interesse,  als  nicht  nur  die  Hochspannungs- 
Olschalter,  sondern  auch  die  Gleichstrom-Speiseschalter  von 
Hilfsmotoren  betätigt  werden,  deren  Steuerung  mittels 
Niederspannungs-Hilfsschalter  von  der  Pultschalttafel  aus, 
von  Hand  oder  durch  Maximalrelais  selbsttätig  erfolgt. 

Um  die  Möglichkeit,  durch  Akkumulatoren  einen 
Ausgleich  für  die  erheblichen  Stromschwankungen  zu 
schaffen,  die  mit  der  Verwendung  von  2200  PS  -Loko- 
motiven zu  erwarten  sind,  erhalten  die  acht  Unterwerke 
neben  den  Umformern  Motorgeneratoren  (Drehstrom-In- 


Fig.  iS.?.  Selbsttätiger  Kohle-Nclienscliliißregulator  <tcr  Electric  Storage 
Hatten'  Cu.  in  Philadelphia. 


Hochspannungsschalter  der  General  Electric  Co.,  deren 
Motoren  von  einem  Pult  aus  gesteuert  werden.  Die 
Schalttafclabteilung  enthält  auch  das  Bureau  des  dienst- 
tuenden Ingenieurs,  der  an  Hand  eines  mittels  Signal- 
lampen ausgestatteten  Planes  genau  über  die  Anzahl  und 
die  Art  der  im  Betrieb  befindlichen  Generatoren  und 
Umformer  informiert  ist  und  durch  Fernsprecher  mit  den 
Unterwerken  und  den  Stationsvorstehern  verkehren  kann. 
Die  von  den  Kraftwerken  ausgehenden  Leitungen  werden 
innerhalb  des  Gebietes  des  Bezirkes  Manhattan  als  unter- 
irdische Kabel,  außerhalb  als  Oberleitung  an  Gittermasten 
zu  den  Unterwerken  geführt.  Die  Anzahl  und  Leistung 
der  Unterwerke  ergibt  sich  aus  der  folgenden  Tabelle. 
Die  Umformer  sind  für  eine  Gleichstromspannung  von 
66o  Volt  berechnet  und  können  entweder  von  der  Gleich- 
stromscitc  aus  als  Nebenschlußmotor  oder  von  der 

■)  E.  11.  u.  11.  t <>05.  S.  24.4. 


duktionsmotor  380  PS.  500  Umdr..  440  Volt,  Puls  25, 
direkt  gekuppelt  mit  einem  8 poligen,  260  KW,  115  bis 
200  Volt-Nebenschlußbooster  mit  Erregung  durch  einen  be- 
sonderen Gleichstrom-Motorgenerator,  bestehend  aus  einem 
4 poligen,  l 2 PS,  l 200  Umdr.,  500  Volt-Gleichstrommotor, 
direkt  gekuppelt  mit  einem  4 poligen,  7 KW,  1 So  bis 
67  5 Volt  - Generator).  Die  Motorgeneratoren  müssen  für 
zwei  Stunden  mit  50 ''/0  Überlast  laufen  und  momentan 
100%  Überlastung  ohne  schädliches  Feuern  aushalten 
können.  Durch  einen  von  der  Electric  Storage  Battery  Co., 
Philadelphia,  gelieferten  Kohle- .Nebenschlußregulator  (Fig. 
183)  wird  die  Boosterspannung  entsprechend  der  Netz- 
Beanspruchung  auf  Laden  bzw.  Entladen  der  Puffer- 
batterien eingestellt.  Die  Batterien  selbst  sind  von  der 
Electric  Storage  Battery  Co.  in  Philadelphia  gelieferte 
Chloride- Akkumulatoren  der  Type  R , die  für  schweren 
Bahnbetrieb  und  hohe  F.ntladestromstärken  durchgebildet 
worden  ist. 
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Die  Stundenleistungen  pro  Batterie  sind: 


l ra forme rwerk 
in 

km  v*>» 
<*r»n«t  C’co- 
tnl  lUhnhof 

Erster  Ausbau 
je  3 Umformer 
von  je  KW  i) 

Amp.  pro  Std.  Anzahl 
d.  3 iS  zeitigen  von 
Batterie  IKistcrn 

(irand  Central  Station 

O.S75 

1500 

4020  2 

Molt  Havcn  . . . 

S.n 

1500 

3750 

Kings  Bridge 

15.1 

IOOO 

3OOO  2 

Vonkcr*  .... 

n 

1000 

2250  1 

Irviugton  .... 

3«> 

IOOO 

2250  I 

• Ktining  .... 

48.5 

IOOO 

2350  1 

Bmnx  l*ark .... 

14." 

IOOO 

2250  1 

Scaridale  .... 

30.5 

IOOO 

335°  > 

')  Platz  ist  für  je  5 Einheiten  vorgesehen. 


Die  Batterien  sollen  im  Notfälle  momentan  die  drei- 
fache normale  Stundenentladestromstarke  abgeben  können. 
Die  Gesamtleistung  der  Batterien  genügt,  um  den  nor- 
malen Betrieb  der  Bahn  während  einer  Stunde  und  for- 
cierten Betrieb  während  einer  halben  Stunde  aufrecht  zu 
erhalten. 

Holz  als  Isolationsmaterial  und  sein  Er- 
satz durch  künstliche  Isolierstoffe. 

Von  Ingenieur  K.  Wernicke,  Pankow, 

Bei  Durchsicht  der  Sicherheitsvorschriften  das  V.  D.  K. 
und  besonders  der  hierfür  gegebenen  Erläuterungen  von 
Dr,  Weber  kann  man  mit  Genugtuung  fcststellcn.  daß 
die  Zulassung  von  Holz  gegenüber  den  Sicherheits- 
vorschriften früherer  Jahre  außerordentlich  eingeschränkt 
ist.  und  man  kommt  zu  der  Überzeugung,  daß  es  auch 
in  den  wenigen  Fällen,  wo  Holz  noch  verwendet  werden 
darf,  ratsam  ist.  von  diesem  Material  abzusehen.  Daß 
trotzdem  jetzt  noch  Holz  für  isolierkörjtcr  benutzt  wird, 
in  manchen  Fallen  sogar  gegen  die  Vorschriften,  kann 
nur  mit  seiner  Billigkeit  und  leichten  Bearbeitbarkeit  und 
damit  entschuldigt  werden,  daß  für  solche  Falle  zurzeit 
ein  geeignetes  Ersatzmaterial  nicht  existiert  oder  vielmehr 
dessen  Existenz  noch  nicht  gelingend  bekannt  ist. 

Um  nur  einige  Beispiele  zu  nennen : 

Die  Bürstenhalter  für  Straßenbahnmotoren  werden 
vielfach  noch  aus  Holz  hergestellt. 

Ferner  werden  die  Fahrschalterwalzen  für  Straßen- 
bahn- und  Kranmotoren  aus  Eichenholz  angefertigt. 

Für  einen  Zweck  wird  Holz  sogar  ausschließlich  ver- 
wendet. nämlich  für  die  Streckenisolatoren  der  Überleitung 
von  Straßenbahnen.  Hier  ist  mindestens  der  obere  Steg 
bei  allen  bisher  zur  Anwendung  gelangenden  Strecken- 
Isolatoren  aus  Holz  hergestellt,  obgleich  bei  feuchtem 
Wetter  schon  Stromdurchgänge  entsprechend  einem  Aus- 
schlag von  300  bis  350  Skalenteilcn  an  einem  Spannungs- 
messer  abgclcsen  worden  sind,  selbst  wenn  der  Holzsteg 
nicht  direkt  in  die  Metalltcilc  des  Streckenisolators  ein- 
gespannt  ist,  sondern  eine  isolierende  Zwischenlage  aus 
Glimmer  zur  Anwendung  kommt. 

Von  einem  brauchbaren  Isolierstoße  verlangt  man 
vor  allem  vier  Haupteigenschaften,  daß  er 

1.  wirklich  isoliert  bei  der  Spannung,  für  die  er  ver- 
wendet wird, 

2.  möglichst  feuersicher. 

3.  nicht  hygroskopisch, 

4.  von  mechanischer  Festigkeit  ist  und  eine  für  die 
Dauer  sichere  Befestigung  der  stromführenden  Teile 
gewährleistet. 

Wir  wollen  untersuchen,  in  welchem  Grade  das  Holz 
den  vorstehenden  Berlingungen  entspricht. 

Zunächst  die  Isolierfähigkeit. 


Ich  habe  Versuche  angestellt  mit  Platten  aus  Eichen-, 
Buchen-,  Kiefern-,  Elsen-,  Ahorn-,  Pappel-  und  fetten, 
schweren  überseeischen  Hölzern. 

Die  Platten  hatten  die  Größe  von  20  X 20  cm,  und 
die  Dicke  betrug  1 cm.  Auf  beide  Seiten  der  Platten 
wurde  ein  Stanniolbla»  von  IO  X >0  cm  Größe  gelegt. 
Die  angelegte  Spannung  betrug  4000  Volt.  Der  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  war  bei  den  Versuchen  84  bis  <J2°/0. 

Die  Platten  aus  Eichen-,  Buchen-,  Ahorn-  und  über- 
seeischem Holz  zeigten  sofort  — Papjrclholz  nach 
1 5 Minuten  und  Elsenholz,  nach  25  Minuten  — Strom- 
durchgang.  Nur  die  Platte  aus  Kiefernholz  hielt  die 
Spannung  von  4000  Volt  eine  halbe  Stunde  lang  anstands- 
los aus,  sic  wäre  demnach  gemäß  § 3:1  der  Sicherheits- 
vorschriften als  Isolierstoß'  lür  2000  Volt  Spannung  ge- 
eignet, wenn  ihrer  Verwendung  nicht  andere  Bedenken, 
von  denen  weiter  unten  gesprochen  werden  soll,  entgegen- 
ständen. 

Bei  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  wurden  Holz- 
platten mit  einer  Dicke  von  2 cm  verwendet,  in  die  zur 
Stromzuflihrung  eiserne  Nägel  von  ea.  2 mm  Durchmesser 
in  einer  Entfernung  von  5 cm  durch  die  ganze  Platten- 
dicke eingetrieben  waren.  Die  an  die  Nägel  angelegte 
Spannung  betrug  10000  Volt,  der  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  war  90  °/0.  Um  den  Einfluß  der  Faserung  des 
Holzes  festzustcllen,  ließ  ich  die  Spannung  einmal  längs 
der  Fasern,  beim  zweiten  Versuch  senkrecht  zu  den  Fasern 
wirken. 

Die  Ergebnisse  waren  folgende: 

t.  Eichenholz:  a)  In  der  Richtung  der  Fasern  er- 
folgte nach  1,5  Minuten  vollständiger  Kurzschluß  unter 
starker  Verkohlung  des  Weges,  den  der  Strom  nahm, 
b)  Senkrecht  zu  den  Fasern  trat  Kurzschluß  nach  4,5  Mi- 
nuten ein. 

2.  Buchenholz:  a)  i.ängs  der  Faser  in  2 Minuten, 
b)  Senkrecht  zur  Faser  in  5 Minuten  Kurzschluß. 

3.  Überseeisches  Holz:  a)  I .ängs  der  Faser  nach 
I Minute,  b)  senkrecht  zur  Faser  in  8 Minuten  Kurz- 
schluß. 

4.  Kiefernholz:  a)  und  bj  hielten  anstandslos  eine  hall«- 
Stunde  lang  10  000  Volt  aus. 

Man  könnte  ja  sagen,  daß  Holz  für  hohe  Spannungen 
zwar  nicht  genügend  isoliert,  wohl  aber  für  niedrigere 
Spannungen,  etwa  bis  500  Volt,  ganz  gut  verwendbar  ist. 
Dem  stehen  jedoch  die  oben  angeführten  Versuche  mit 
4000  Volt  Spannung  gegenüber.  Aus  diesen  Versuchen 
geht  klar  hervor,  daß  Eichen-,  Pappel-,  Ahorn-  und  über- 
seeische Hölzer,  da  sic  beim  Einschalten  sofort  Strom- 
durchgang zeigten,  direkt  als  Leiter  aufzufassen  sind,  was 
auch  daraus  folgt,  daß  schon  nach  Stromdurchgang 
von  nur  wenigen  Minuten  sehr  starke  Erwärmung  ein- 
trat. Was  bei  4000  Volt  cintritt,  muß  auch  schon  bei 
300  Volt  orlcr  220  Volt  vorhanden  sein,  nur  daß  bei 
diesen  niedrigen  Spannungen  der  Stromübergang  ent- 
sprechend geringer  und  viel  schwerer  nachzuweisen  ist  — ; 
aber  vorhanden  muß  er  sein. 

Interessant  ist,  was  von  Regierungsnit  Dr.  Weber  in 
Am».  3 zu  4:1  der  Sichorheitsvorschriftcn  gesagt  wird. 
Es  heißt  dort:  Es  ist  wohl  vielfach  behauptet  worden, 

daß  gutes  hartes  Holz  in  trockenem  Zustande  ein  vor- 
züglicher Isolator  sei.  1 iiergegen  ist  zu  bemerken,  daß 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  hartem  und  weichem,  leicht 
entflammbarem  Holze  nicht  existiert.  Ferner,  daß  eine 
Holztafel,  auch  wenn  sie  aus  sachgemäß  gewähltem 
Material  besteht  und  in  trockenem  Zustande  aufgestellt 
wird,  durch  ungünstige  Verhältnisse  an  einzelnen  Stellen 
unbemerkt  Feuchtigkeit  aufnehmen  kann,  so  daß  ihr 
Isolationsvermögen  verschwindet.  - Aus  obigen  Versuchen 
geht  hervor,  daß  sich  gerade  die  weichen  Holzarten 
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Pappel  und  Else  und  an  erster  Stelle  Kiefer  in  bezug 
auf  die  Isolationsfähigkeit  bedeutend  besser  verhalten  als 
die  harten  Hölzer  Eiche.  Buche  und  amerikanisches  Holz. 

Wie  es  mit  der  Feuersicherheit  des  Holzes  bestellt  ist. 
darüber  brauchte  eigentlich  kein  Wort  verloren  zu  werden. 
Ich  habe  jedoch  einige  Versuche  angestclit,  um  das  Ver- 
hallen der  Holzplatten  in  der  Hitze  ries  Lichtbogens  untl 
ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  dessen  Wirkung  festzu- 
stellen. Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  I lolzplattcn  in 
die  Flammcnspitzc  eines  Lichtbogens,  der  zwischen  zwei 
5 cm  voneinander  entfernten  Spitzen  bei  20000  Volt 
Spannung  erzeugt  wurde,  gehalten.  Die  Platten  wurden 
dreimal  hintereinander  je  eine  halbe  Minute  lang  «lern 
Lichtbogen  ausgesetzt,  wobei  zwischen  den  einzelnen  Ver- 
suchen eine  Pause  von  5 Minuten  gemacht  wurde.  Die 
Platten  waren  an  der  Wirkungsstelle  des  Lichtbogens 
völlig  verkohlt  und  an  vielen  Stellen  geplatzt.  Am 
besten  zeigte  sich  noch  «las  amerikanische  Holz,  das  ja 
an  und  für  sich  schwer  brennbar  und  sehr  hart  ist.  Aber 
zur  weiteren  Verwendung  wäre  es  auch  nicht  mehr  taug- 
lich gewesen.  Die  Verkohlung  war  bei  allen  Holzarten 
ca.  *|b  cm  cingcdrungcn. 

Übersetzt  man  diese  Resultate  in  die  Praxis,  so  ergibt 
sich,  daß  in  den  Fällen,  wo  Holz  als  Träger  für  strom- 
luhrende  feile  benutzt  wird,  im  Falle  des  Entstehens 
eines  Lichtbogens  zwischen  den  Kontaktslücken  das  Holz 
so  stark  verkohlt  wird,  «lab  die  Kontaktstücke  nur  noch 
lose  sitzen  können  und  eine  vollständige  Erneuerung  «ler 
I lolzuntcrlage  erfortierüch  ist. 

Daß  Holz  in  hohem  (irade  hygroskopisch  ist.  ist 
allgemein  bekannt.  Um  Anhaltspunkte  für  die  Größe  der 
Mygroskopie  zu  gewinnen,  habe  ich  Holzplatten  bei  84  "/0 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  «ler  in  unserem  Klima  oft 
genug  vorhanden  ist,  gewogen,  alsdann  im  Vakuumofen 
bei  lOO°  C getrocknet  untl  wieder  gewogen.  Hieraus 
ergab  sich  die  Menge  des  aufgenommenen  Wassers  direkt 
un«l  in  Prozenten  des  Gewichtes  der  Holzplatte. 

Der  Kontrolle  wegen  wurden  Platten  in  Dicken  von 
0,5,  1,  t,5  und  2 cm  untersucht. 

Die  Ergebnisse  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
snmmcngcstcllt. 


Holzart 

haltend  ickc 
in  cm 

(•«-mclit  Iwi 
• j‘Yt.  5 «••t.  lt 
iigkeit 

(•■-wirbt 
nach  «lern 
Attftrackncit 
E 

Dir- 

fcrcnx 

8 

l’rwcut 

Eiche 

»0 

X 

20 

X 

* 

542"! 

504.5 

37.7 

7.5 

> 

20 

20 

X 

'.5 

404,6 

31*5-5 

10.1 

S.o 

> 

20 

X 

20 

X 

1 

304.4 

*79.0 

25.4 

«h« 

> 

20 

X 

20 

X 

0-5 

146.5 

130.0 

16.5 

12.7 

Buche 

20 

X 

20 

X 

2 

5*7-3 

495.0 

32,3 

<>,6 

> 

20 

X 

SO 

X 

1,5 

43>-0 

407.75 

*3.25 

5.7 

* 

20 

X 

20 

X 

1 

*f>4.$ 

142.2 

22,3 

9.2 

> 

20 

X 

20 

X 

0.5 

169,6 

>53.7 

'5,9 

•0,4 

Kiefer 

20 

X 

20 

X 

2 

433,0 

398.2 

34.8 

s.s 

t 

20 

X 

20 

X 

',5 

270,0 

253.5 

16.5 

6,5 

> 

20 

X 

20 

X 

I 

l'KV» 

157.7 

32.7 

20.7 

> 

20 

X 

20 

X 

0.5 

1 39,8 

>23.4 

16.4 

13.3 

Elsen 

20 

X 

20 

X 

2 . 

419.0 

388.0 

31.0 

8,0 

20 

X 

20 

X 

1,5 

-’7S.4 

250.2 

*8,2 

".3 

> 

20 

>. 

20 

X 

1 

195.6 

174.2 

*1.4 

12.3 

» 

20 

-< 

20 

0.5 

I 20. 1 

IOÖ.2 

1 3,9 

'3.1 

Pappel 

20 

X 

20 

X 

* 

413.7 

3S5.7 

2.S.O 

7.3 

> 

20 

X 

20 

X 

'•5 

318,0 

2930 

25,0 

8.5 

> 

20 

• 

20 

X 

1 

1 1<>.  1 

171.2 

19.9 

11,6 

t 

20 

X 

20 

X 

o.5  1 

100,3 

89.5 

10.8 

12.1 

Ahorn 

20 

X 

20 

X 

2 | 

599.1 

560.5 

38,6 

<>,9 

> 

20 

X 

20 

X 

',5 

500,9 

473.0 

27.9 

5-9 

> 

20 

X 

20 

X 

1 

J32.2 

210.1 

22,1 

'0,5 

20 

X 

20 

X 

0.5 

'*5.7 

11  1.2 

14.5 

'3.' 

Ameri- 
kanische* Holz 

20 

X 

20 

X 

J I 

993,8 

961.7 

32.' 

3.3 

> 

20 

X 

20 

X 

'•5 

7171 

0S2.1 

350 

5.' 

• 

20 

X 

20 

X 

1 

56«,s 

SS»-' 

3M 

5.9 

1 

20 

X 

20 

X 

0.5 

3*7-9 

*09.3 

iS  .6 

9.5 

Jahrgang  IV.  , 

Aus  diesen  Versuchen  geht  im  allgemeinen  hervor, 
«laß  Holz  verhältnismäßig  um  so  mehr  Feuchtigkeit  auf- 
nimmt, je  dünner  die  Platte  ist,  was  ja  auch  ganz  ein- 
leuchten«!  ist.  Am  wenigsten  hygroskopisch  ist  das 
amerikanische  Holz  infolge  seines  festen  Gefüges.  Die 
anderen  I lolzarten  unterscheiden  sich  wenig  voneinander, 
auch  das  Kiefernholz  ist  trotz  seines  hohen  Harzgehaltcs, 
«ler  ihm  so  hervorragende  Isolationsfahigkcit  verleiht,  in 
hygroskopischer  Beziehung  nicht  besser. 

Man  hat  versucht,  «las  Holz  «lurch  Imprägnierung, 
die  in  der  Regel  mit  Leinöl  oder  Paraffin  erfolgt,  weniger 
hygroskopisch  zu  machen.  Durch  eine  solche  Impräg- 
nierung wird  jedocli  das  Holz  noch  viel  leichter  brennbar, 
als  es  seiner  Natur  nach  schon  ist,  und  darf  «leshalb  in 
dieser  Weise  nur  unter  Ol  verwendet  werden,  wobei  dieses 
Bedenken  weglällt.  Außerdem  beruht  «lie  Imprägnierung 
von  Holz  zur  Erhöhung  der  Isolationsfähigkeit  wie  man 
ruhig  sagen  darf  — auf  einer  gewissen  Einbildung.  Eine 
wirkliche  Imprägnierung  derart,  daß  die  Poren  (Adern) 
sich  mit  dem  Jmprägnierungsmaterial  s«>  vollsetzen,  «laß 
ein  gleichmäßiger  Isolationswert  bei  feuchter  wie  trockener 
Witterung  erreicht  wird,  ist  ganz  unmöglich.  Es  setzen 
sich  stets  nur  die  äußeren  Schnittstellen  der  Holza<lem 
zu,  und  dies  Verschließen  der  Einfiihrungsstelien  verhindert 
eine  vollständige  Imprägnierung.  Wässerige,  nicht  füllende 
Lösungen,  z.  B.  mit  Anilinfarbstoff  11.  dgl.,  können  sehr 
wohl  eine  Holzmasse  ganz  durchdringen.  Sobald  es  sich 
aber  dämm  bandelt,  die  Poren  (Adern)  mit  Ol,  Paraffin. 
Harzlösung  u.  dgl.  zu  füllen,  tritt  das  Zusetzen  «ler  Ader- 
enden an  den  Schnittflächen  sofort  in  Geltung.  Dies 
wird  unzweifelhaft  beispielsweise  dadurch  erwiesen,  daß 
es  bis  jetzt  noch  niemand  geglückt  ist,  eine  Impräg- 
nierung von  Preßspanpappe  u.  «Igl.  derart  herzustellcn. 
daß  die  imprägnierte  Preßspanpappe  etc.  keine  Feuchtig- 
keit mehr  aulnimmt.  Versuche,  «lie  «liesbeziiglich  an- 
gestclit worden  sind,  ergaben.  daß  selbst  nach  mehr  als 
1 Monat  langem  Einlegen  von  entsprechend  präparierten 
(nicht  geleimten  und  geglätteten)  Rohpappen  und  darauf 
folgender  Pressung  unter  sehr  hohem  Druck  «liesc  im- 
prägnierten Pappen  immer  noch  mindestens  zwischen  1 5 
bis  etwa  30 °/0  ihres  Gewichtes  an  Wasser  in  verhältnis- 
mäßig kurzem  Zeitraum  aufsaugen.  Wasser  ist  eben  so 
viel  dünnflüssiger  als  die  in  Frage  stehenden  Impräg- 
nierungsflüssigkeiten (Leinöl,  Paraffin  u.  tlgl.),  daß  es  einen 
Weg  in  «lie  Poren  (Adern)  findet,  der  für  Pamftin,  Ol. 
| u.  dgl.  nicht  gangbar  ist.1) 

Eine  haltbare  Politur,  die  «las  Eindringen  von 
Feuchtigkeit  sicher  verhütet,  ist  überhaupt  nicht  möglich. 

In  «len  Sicherheitsvorschriften  ist  ein  Übelstand,  «ler 
bei  Verwendung  von  Holz  speziell  für  Isolationszwecke 
bei  Straßenbahnapparaten  etc , d.  i.  bei  Verwendung  im 
Freien  «Hier  in  feuchten  Räumen,  einlritt,  nicht  erwähnt. 
Dort  ergibt  sich,  daß  neue  Holzteile  relativ  weit  besser 
als  filtere  Holzteile  isolieren.  Ist  das  Holz  einige  Zeit 
im  Gebrauch,  so  beginnen  sich  plötzlich  Cbelstände  in 
einer  anfänglich  unerklärlichen  Weise  zu  häufen.  An- 
gestellte Prüfungen  ergeben  dann,  daß  «ler  Isolationswert 
«les  Holzes  ein  geringerer  als  bei  neuem  Holz  ist.  Dies 
«Uirfte  darauf  zuriickzulühreu  sein,  «laß  vielleicht  in  Ver- 
binilung  mit  «ler  Einwirkung  «les  elektrischen  Stromes 
Zersetzungserscheinungen  eintreten,  «lie  dem  Holz  eine 
höhere  I .eitfahigkeit  verschaffen. 

Schließlich  möge  darauf  hingewiesen  werden,  «laß 
ilureh  «lie  Einwirkung  «ler  aufgenommenen  Feuchtigkeit 
und  «ler  von  den  stromführenden  Teilen  ausgehenden 
Wärme  das  Holz  Risse  bekommt  und  seine  Gestalt  iitxl 
Struktur  verändert. 

11.  Daß  die*  auch  bekannt  ist.  geht  aus  Anm,  l zu  £ 15  dez 
Sichcrhcits\oi*chriftcn  hervor. 
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Diesem  Umstand  tragen  auch  die  Sicherheitsvor- 
schriften Rechnung,  indem  sie  Holz  ftir  Hochspannungs- 
schalttafeln höchstens  als  Umrahmung,  für  Niederspannung 
nur  als  Konstruktionsmaterial  und  nur  für  Vertcilungs- 
tafeln  bis  0,5  qm  Fläche  zulassen.  Diese  Erlaubnis  wird 
noch  weiter  eingeschränkt  durch  Anm.  3 zu  § 4 a,  wo 
es  heißt:  »Man  wird  sich  daran  gewöhnen  müssen,  nach 
und  nach  auch  in  diesen  Fällen  auf  die  Holztafel  zu  ver- 
zichten und  weiter  unten:  »Hierzu  kommt  noch,  daß  die 
I Iolztafeln  sich  leicht  werfen  oder  reißen,  um  so  mehr,  je  i 
größer  sie  sind.  Dabei  sind  schon  Borzellanbcstandtcilc 
der  Apparate  zerstört,  auch  Zähler  und  andere  Meßgeräte 
in  Unordnung  gebracht  worden.  Die  großen  Stromstärken, 
welche  an  Schaltbrettleitungen  herrschen,  machen  es  er- 
klärlich, daß  auch  scheinbar  geringfügige  Fehler  schwer- 
wiegende Folgen  nach  sich  ziehen.« 

Diese  Übclständc  machen  sich  auch  bei  den  Fahr- 
schaltern der  Straßenbahnen  recht  unangenehm  bemerk- 
bar, die,  wie  anfangs  erwähnt,  aus  Eichenholz  angefertigt 
werden,  das  nach  § 7 der  Vorschriften  für  Hahnanlagen 
gestattet  ist.  Es  ist  hier  direkt  imprägniertes  Holz  zu-  i 
gelassen,  obgleich  durch  die  Imprägnierung,  wie  oben 
hervorgehoben  wurde,  die  leichte  Brennbarkeit  stark  erhöht 
wird  und  beim  Schalten  starke  Funken  auftreten,  die 
selbst,  wenn  magnetisch  Auslöschung  erfolgt,  .immerhin 
eine  Erwärmung  des  Fahrschalters  zur  Folge  haben. 
Außerdem  kann  die  Funkenlöschung  einmal  versagen. 

Aus  alledem  geht  hervor,  daß  Holz  als  Isolierkörper 
und  als  Konstruktionsmaterial  in  der  Nähe  von  strom- 
führenden  Teilen  als  völlig  unzureichend  bezeichnet  werden 
muß.  Seine  einzigen  guten  Eigenschaften  sind  die  leichte 
Bearbeitbarkeit  und  die  Billigkeit. 

Daß  die  leichte  Bearbeitbarkeit  aber  zum  Fehler 
gestempelt  werden  kann,  zeigt  sich  in  Anm.  S zu  45  m 3 
«ler  Vorschriften  für  Theater  (Holz  ist  weder  als  Isolier- 
noch  als  Konstruktionsmaterial  zulässig).  Dort  heißt  cs: 
Die  viel  benutzten,  aus  Holzlatten  roh  zusammengcstcllten 
Beleuchtungskörper  sind  nach  jeder  Richtung  hin  als  un- 
zulässig zu  bezeichnen.  Holz  widersteht  dem  Feuer  ebenso 
schlecht,  wie  in  elektrischer  Hinsicht  dem  Wasser.  Seine 
leichte  Bearbeitbarkeit  begünstigt  außerdem 
unsachgemäße  Arbeit  Unberufener.  Wenn  die 
Feuersicherheil  erreicht  werden  soll,  welche  der  elektrischen 
Beleuchtung  ihrer  Natur  nach  zukommt,  so  muß  verlangt 
werden,  «laß  tlie  elektrischen  Einrichtungen  auch  mit  dem- 
selben  Maß  von  Arbeite-  untl  Geldaufwand  bedacht  werden, 
«las  man  jeder  anderen  Beleuchtungsart  ohne  Einwand 
zukommen  lassen  würde.«  Aber  auch  «lie  Billigkeit  tles 
Holzes  kann  nicht  mehr  für  seine  Verwendung  in  der 
Elektrotechnik  ins  Fehl  geführt  werden,  seitdem  künst- 
liche Isolierstoffe  hergestellt  werden,  die  geeignet  sind, 
das  Holz  und  auch  andere  viel  verwendete  Isolierstoffe, 
wie  Marmor,  Schiefer  u.  dg!.,  zu  ersetzen  und  zu  über- 
treffen.  Diese  Stoffe  sind  nicht  so  kostspielig,  daß  der 
Mehrpreis  nicht  durch  die  bei  weitem  günstigeren  Isolations- 
cigenschaften  hinreichend  kompensiert  wird. 

Das  beweisen  «lie  nachstehend  beschriebenen  Versuche 
mit  Isostabil,  Vulcasbest,  Ambroin  und  Hartgummi,  die 
in  genau  der  gleichen  Weise  wie  die  oben  beschriebenen, 
mit  Holzplatten  vorgenommenen  Versuche  erfolgten. 

Isostabil  ist  ein  «lern  bekannten  von  der  Allgemeinen 
Elektrizitätsgcsellschaft  fabrizierten  roten  Stabilit  in  Farbe 
un«l  Eigenschaften  sehr  ähnliches  Isolationsmatcrial.  Die 
untersuchten  Blatten  hatten  wie  bei  Holz  die  Größe  von 
20  X 20  X 1 cm,  der  beiderseitige  Stanniolbclag  «lie  Größe 
von  to  X 10  cm.  Die  angelegte  Spannung  von  4000  Volt 
wurde  eine  halbe  Stunde  lang  anstandslos  ausgehaltcn. 
Ebenso  wurde  eine  Spannung  von  IOOOO  Volt  zwischen 
zwei  in  einer  Entfernung  von  3 cm  voneinander  «lurch 
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die  ganze  Blattendicke  eingetriebenen  Bolzen  eine  halbe 
Stunde  lang  ausgehalten.  In  gleicher  Weise  wurden 
Blatten  derselben  Größe  aus  Vulcasbest,  Ambroin  und 
Hartgummi  geprüft,  wobei  sich  gleich  günstige  Resultate 
ergaben. 

Das  Verhalten  vorstehender  künstlicher  Isolierstoffe 
in  der  Hitze  «les  Lichtbogens  wurde  ebenfalls  in  genau 
gleicher  Weise  wie  bei  den  1 lolzplatten  geprüft  unil  ergab 
folgendes : 

Isostahil  wurde  ca.  3 mm  tief  verkohlt  und  blätterte  auf. 

Vulcasbest  wurde  ca.  4 mm  tief  verkohlt  un«l  zeigte 
starke  Blasenbildung. 

Hartgummi  brannte,  wie  zu  erwarten  war,  sofort 
lichterloh  bei  außerortlentlicher  Rußentwicklung  unil  quoll 
stark  auf.  Die  Blatte  wurde  vollständig  verdorben.  Es 
ist  ja  hinreichend  bekannt,  daß  Hartgummi  Teni|>erattir- 
einflüssen  in  sehr  geringem  Maße  standhäit.  Es  wird 
schon  weich  bei  50“  C,  einer  Temperatur,  «li«:  auch  in 
Deutschland  im  Hochsommer  in  «ler  Sonne  nicht  selten 
vorkommt  und  in  Maschinenräumen  in  der  Nähe  von 
Dampfrohren  etc.  vielfach  Überschritten  wird.  In  «ler 
Kälte  wir«l  Hartgummi  sprötle  und  bekommt  Risse. 

Am  besten  bestand  Ambroin  die  I-'euerprobe.  Am- 
broin besteht  bekanntlich  aus  rezent  fossilen  Kopalen  und 
Silikaten  (Asbest),  «lie  nach  eigenartigem  Verfahren  mit 
«len  Kopalen  durchtränkt  und  gemischt  untl  alsdann  unter 
hohem  Druck  in  beliebigen  Stahlformcn  gepreßt  werden. 
Je  nachdem  entweiler  die  feuerbeständigen  otler  die 
isolierenden  Beimischungen  überwiegen,  resultieren  die 
verschiedenen  Qualitäten  vom  nur  feuersicheren  Material 
bis  zum  geeigneten  Isolationsstoff  für  die  höchsten  praktisch 
vorkommenden  Spannungen.  Die  untersuchte  Blatte  bestand 
aus  Qualität  I''.  E.  Diese  Qualität  ist  feuersicher  im  Sinne 
des  § 3 c «lt:r  Sichcrhcitsvorschriften  für  I lochspnnnung 
un«l  hält  dauernde  Erwärmungen  bis  200°  C aus,  ohne 
weich  zu  werden  otler  sich  sonstwie  zu  verändern. 

Durch  tlie  Einwirkung  des  Lichtbogens  wurde  die 
F.  E.  Ambroinplatte  nur  stark  berußt  und  zeigte  bis  1 mm 
"l  iefe  statt  des  normalen  dichten,  gleichmäßigen  ein  bröck- 
liges Gefüge.  Da  jetloch  Metallkontaktc  in  der  Regel 
mit  tiefer  als  t mm  gehenden  Schrauben  auf  der  Grund- 
platte befestigt  werden,  kann  die  Ambroinplatte  selbst  dann 
noch  als  brauchbar  bezeichnet  werden. 

Die  Hygroskopizität  der  Isolierstoffe  wurde  nicht  wie 
bei  Holz  durch  Wiegen  in  scharf  ausgetrocknetem  Zustand 
und  nach  mehrtägigem  Liegen  in  Luft  von  84 °/0  Feuchtig- 
keitsgehalt, sondern  durch  Feststellung  des  Gewichtes  in 
Zimmerluft  von  65  % Feuchtigkeitsgehalt  und  nach 
24  stUndigem  Liegen  im  Wasser,  also  unter  weit  schärferen 
Bedingungen  wie  Holz  geprüft. 


Die  Ergebnisse  waren  folgende: 


Matena! 

titvkhi  bei  I.uft 
von  Fcuch* 

R 

Cestclit  nach  »«• 
uündii:?»  I.iegcn 
im  Wjjkt 
* 

I öfteren* 

Or 

1. 

IsOütabil 

SSo.Oj 

SSo,o5 

0,0  0,0 

2. 

Vulcasbest 

656.5 

658.0 

1.5  0.25 

Ambroin  F.  E. 

S32.5 

S.tS-8 

3.3  , 

4-1 

Ambroin  F. 

678.5 

678.5 

0.0  0.0 

5- 

Ambroin  II.  F. 

652.5 

632,5 

0,0  0.0 

6. 

Ambroin  lt.  A.  S. 

<*10.2 

610.2 

0,0  0,0 

7- 

1 Iurtßummi 

511  7 

5H.7 

0.0  0.0 

Isostabil,  Hartgummi  und  Ambroin  in  den  Qualitäten 
I'.,  1 1.  E.  und  B.  A.  S.  sind  demnach  vollkommen  unhygro- 
skopisch, und  bei  Ambroin  in  Qualität  F.  E.  untl  Vulc- 

1 Qualität  F.  ist  feuersicher  wie  F.  E.  und  dir  dauernde  Er- 
wärmungen tiU  140®  «’.  Qualität  H.  F.  ist  tür  dauernde  Erwärmungen 
bis  too®  «'.  Qualität  lt.  A.  S,  ist  ftlr  Hochsj»annung  und  säurefeste  Akkumu- 
intorenkasten  und  vertrügt  dauernde  Erwärmungen  bis  So  ® C. 
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asbcst  ist  die  prozentuale  Aufnahme  von  Wasser  inner- 
halb 24  Stunden  so  gering,  daß  diese  Materialien  gleich- 
falls als  nicht  hygroskopisch  bezeichnet  werden  dürfen. 

In  bezug  auf  die  notwendige  mechanische  Festigkeit, 
die  eine  für  die  Dauer  sichere  Befestigung  von  Mctali- 
kontakten,  Schraubenmuttern.  Bolzen  u.  dgl.  gewährleisten 
muß,  genügen  Isostabil,  Vulcasbcst  und  Ambroin  den 
Ansprüchen,  die  billigerweise  zu  steilen  sind.  Besonders 
günstig  verhält  sich  Ambroin,  bei  dem  es  infolge  seiner 
oben  genannten  Uerstellungswei.se  möglich  ist,  nicht  nur 
die  verschiedensten,  auch  komplizierten  Formstücke  zu 
pressen,  sondern  auch  Kontaktstücke.  Metallmuttern. 
Bolzen  u.  dgl.  miteinzupressen.  Es  ist  dies  die  «lenkbar 
sicherste  und  beste  Befestigung  von  .Metallteilen  auf 
Isoliermaterial,  die  sich  gleichzeitig  hervorragend  zur 
billigen  Massenfabrikation  eignet.  Die  l’reßstiicke  aus 
Ambroin  verlassen  die  Form  ganz  genaumaßig,  so  «laß 
nahezu  jede  nachträgliche  Bearbeitung  fort  fällt,  während 
bei  Hartgummi.  Isostabil  und  Vulcasbest  immer  mit 
Schwindmaß  gerechnet  werden  muß.  Platten  aus  Ambroin, 
selbst  von  ’/e  «pn  Fläche,  bleiben  absolut  eben  uiul  ver- 
ziehen sich  unter  keinen  Umständen. 

Von  Hartgummi  ist  bekannt,  daß  es  sich  auch  bei 
normaler  Temperatur  mit  «ler  Zeit  deformiert,  so  daß  die 
in  Hartgummi  befestigten  Klemmen  etc.  schließlich  locker 
werden, 

Trotzdem  wiril  Hartgummi  in  hervorragendem  Maße 
in  «ler  Elektrotechnik  verwendet,  besonders  beim  Bau 
von  Präzisionsapparaten,  w ie  Stöpsclrheostatcn,  eleganten 
Schaltergrifien.  Gehäusen  von  Meßinstrumenten  für  Hoch- 
spannung etc. 

Durch  vorstehende  Ausführungen  wollte  ich  haupt- 
sächlich nachwcisen.  daß  «lie  noch  gestattete  Verwendung 
von  Holz  als  Isolicrmatcrial  «ler  Elektrotechnik  nur  zum 
Schaden  gereicht,  und  «laß  seine  Anwendung  in  Zukunft 
am  besten  durch  die  Sicherheitsvorschriften  ganz  verboten 
wird.  Hierzu  ist  um  so  mehr  Grün«!  vorhanden,  als  eine 
große  Zahl  von  brauchbaren  künstlichen  Isolicrmatcrialien 
auf  «len  Markt  gebracht  wird,  die  einen  vollkommenen 
Ersatz  für  1 lolz  bieten.  Von  diesen  sind  hier  nur  einige 
Arten  zum  Vergleich  heran  ge  zogen  worden,  die  mir  gerade 
zur  Verfügung  standen.  Naturgemäß  wird  sich  ein  Material 
besser  für  «liesen,  ein  anderes  besser  für  jenen  Zweck 
eignen,  und  es  wäre  eine  lohnende  Aufgabe,  sämtliche 
zurzeit  vorhandenen  künstlichen  Isolierstoffe  zusammenzu- 
stcllen  und  ihre  Eigenschaften  zu  beleuchten,  um  daraus 
ganz  einwandfreie  Schlüsse  für  «lie  Verwendungsgebiete 
ziehen  zu  können. 


I 


Kleine  Nachrichten. 

Personalien. 


Am  «j.  März  1906  verschied  in  Berlin  der  Geh.  Bau- 
rat Wilhelm  Bork.  Der  Verstorbene  hat  als  langjäh- 
riges Mitglied  «ler  Kgl.  Hiscnbahndircktion  Berlin  als  ein 
Pionier  für  die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  ge- 
wirkt und  trotz  mannigfacher  Hindernisse  und  auch  ge- 
legentlichen Mißerfolgen  doch  dem  Ziele  in  bemerkens- 
werter Weise  näher  zu  kommen  gewußt.  So  wird  ihm 
«ler  Dank  uml  ein  ehrenvolles  Gedenken  sicher  sein. 

Dem  Direktor  der  Siemens  -Schlickert  werk«:.  Herrn 
Kcgicrungsbaumcister  a.  D.  Schwieger,  wurde  in  An- 
sehung seiner  holten  Verdienste  um  die  Entwicklung  der 
großstädtischen  Vcrkehrscinrichtungen  «ler  Titel  eines 
Doktor- Ingenieurs  Ehren  halber  von  «ler  Technischen 
Hochschule  in  Chnrlottenhurg  verliehen. 


Arbeitsgewinnung  und  -Umwandlung. 

Das  von  «ler  Stadt  Zürich  mit  einem  Kostenauf- 
wande  von  Frs.  10*185000  vorgesehene  Projekt  «ies  Al- 
bulawerkes  sieht  eine  Wehranlage  im  Albulatalc  von 
iß  m Wehrhöhe  über  der  Flußsohle  vor.  wovon  12  in 
beweglich  sind.  Von  der  Wchranlage  weg  soll  auf  der 
linken  'falsche  ein  Stollen  von  7412  m Länge  mit  2,75  m 
größter  Breite  und  3,4  m 1 lühc  für  eine  Durchflußmenge 
von  iß, 75  cbm  pro  Sek.  bei  ca.  4,5  m Gefällsvcrlust 
ausgeführt  werden,  welche  Wassermcnge  bei  dem  vor- 
handelten  Gefälle  r«l.  24000  PS  an  den  Turbincnwcllen 
ergibt.  Der  Stollen  mündet  in  ein  Wasserschloß.  Vom 
Wasscrschhtssc  führen  zwei  Rohrleitungen  von  2 11t  lichtem 
Durchmesser  nach  dem  Maschincnhau.se.  lCs  sin«!  acht  hydro- 
elektrische Gruppen  — horizontalachsigc  Turbinen  direkt 
gekuppelt  mit  den  Stromerzeugern  — von  je  2900  PS 
Leistung  vorgesehen.  Für  «len  elektrischen  Teil  liegen 
zwei  Projekte  vor.  Das  eine  sieht  Dr«:iistroinübcrtrngiing 
mit  einer  Anfangsspannung  von  46000  Volt,  entsprechend 
40<XX>Volt  an  derStadtgrenzc.  vor,  das  andere  Gleichst  rom- 
reihcnschaltungssystem  mit  einer  bei  Vollbelastung  ein- 
tretenden HüchsLspannung  von  79000  Volt  von  Pol  zu  Pol, 
bei  an  Er«le  gelegtem  Mittelpunkt,  so  daß  «lie  für  die  Kon- 
struktionstcile  «ler  Maschinen,  Apparate  un«l  1-citungen 
maßgebende  Spannung  gegen  Erde  39  500  Volt  im  Maxi- 
mum betragen  würde.  In  beiden  Fällen  ist  doppelte  An- 
ordnung  der  Leitung  vorgesehen,  und  zwar  bei  Drehstrom 
pro  Gestänge  sechs  Drähte  von  je  50  qmm,  bei  Gleich- 
strom zwei  von  je  56  qmm  Querschnitt.  Als  Lcitungs- 
träger  sind  flir  die  geraden  Strecken  Masten  aus  armiertem 
Beton,  für  Eckpunkte  und  Flußüberführungen  Gittermasten 
vorgesehen.  Alle  20  km  werden  Schaltbuden  errichtet, 
um  schadhaft  gewordene  Teilstucke  eines  «ler  beiden 
Leitungsstränge  ausschalten  zu  können.  Der  Kosten  Vor- 
anschlag umfaßt  ftir  den  hydraulischen  Teil  einschließ!. 
Expropriation  Frs.  47S5<xx>,  für  den  elektrischen  Teil 
Drehstromprojekt  Frs.  5 <900000,  Gleichstromprojekt 
Frs.  5550000.  Die  Turbinenpferdestärke  im  Kraftwerk 
kommt  mithin  auf  Frs.  234,  die  elektrische  Pfer«lestärke 
an  «ler  Stadtgrenze  auf  l-'rs.  680  zu  stehen.  H-~g. 

Das  neue  demnächst  zur  Ausführung  kommende 
Wasserwerk  des  Kantons  Schaff  hausen  sieht  den 
Bau  eines  Stauwehres  im  Rhein  bei  «ler  sog.  kleinen 
Stromschnclle  unterhalb  Flurlingcn  vor.  Von  hier  führt 
längs  des  rechten  Rheinufers  ein  zum  Teil  in  den  Rhein 
eingebauter  Zulaufkanal  von  ca.  600  in  Länge  zu  dem 
ca.  400  m oberhalb  «1er  Häsen  bahn  brücke  zu  crstellemicn 
Tiirbincnhaus.  Uin  den  Rheinfall  nicht  zu  beeinträchtigen, 
wird  ein  420  m langer  Ablaufkanal  das  Wasser  ca.  40  m 
oberhalb  «ler  Eisenbahnbrücke  «lern  Rhein  wieder  Zu- 
fuhren. Je  nach  der  Höhe  «les  Wasscrstandcs  ist  beab- 
sichtigt, den  Auslaufkanal  durch  ein  Schicußenwcrk  zu 
regulieren , wodurch  «las  ( icfälle  für  «len  oberen  Aus- 
lauf zwischen  2,45  nt  bis  3,40  m , ftir  den  unteren 
zwischen  1.60  m bis  3,55  m sich  bewegen  würde.  Die 
Wassermenge  wird  1 20  cbm  betragen , woraus  sich  bei 
kleinstem  Niederwasser  2720  PS,  bei  außergewöhn- 
lichem Niederwasser  3630  PS.  bei  normalem  Nic«lcr- 
wasser  3900  PS  und  bei  Ausnahmshochwasscr  1920  PS 
ergeben  sollen.  Unter  Zuziehung  von  Ersatzkräften 
von  Rheinau  usw.  soll  «las  Werk  für  4000  PS  aus- 
gebaut werden.  Zur  Erhöhung  «lieser  Kraftleiscung 
bis  auf  6000  PS  ist  auf  «ler  Höhe  des  -Kohlfirstes* 
(Kote  555)  ein  Hochdruckbehälter  mit  70000  cbm  Inhalt 
vorgesehen,  in  das  durch  «lie  Wasser  Werkanlage  am  Rhein 
an  Sonntagen  während  18  Stunden,  an  Werktagen  wäh- 
rend 8 Stunden  je  740  Sek.  - 1 Wasser  hinaufgepumpt 


Digitized  by  Google 


Nr.  io 
4.  April  in**. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


IS.') 


würden.  An  Maschinen  sind  vorge- 
sehen für  das  Niederdruckwerk : 9 Tur- 
binen, 2 Krregerturbinen,  9 Drehstrom- 
generatoren , 2 Erregerdynainos;  für 
die  Hochdruckanlage:  3 Hochdruck 
zentrifugalpumpen,  7 Drehstromgene- 
ratoren. Die  Kosten  sind  veranschlagt 
mit  Frs  2280000  für  die  Nietierdruck- 
anlage, Frs.  I 300000  für  die  Hoch- 
druckanlage, elektrischer  Teil  Frs. 
780000  oder  bei  8000  FS  pro  FS 
Frs.  545-  H-g. 


Für  Akkumulatorenräume 

wird  vielfach  und  zum  Teil  sogar 
durch  die  Aufsichtsbehörden  ein  fester 
Fußboden  mit  Asphaltbelcgung  vor- 
geschrieben. Dies  ist  keineswegs  immer 
vorteilhaft ; die  Erfahrung  lehrt  viel- 
mehr, daß  gerade  die  sog.  festen 
Fußböden  im  Laufe  der  Zeit  Bewe- 
gungen ausführen , die  ein  Springen 
der  Glaser  u.  dgl.  verursachen , und 
selbst  bei  starkem  Gefalle  ist  es  dann 
nicht  zu  vermeiden , daß  der  Boden- 
belag säurefeucht  bleibt,  was  viele 
Unannehmlichkeiten  mit  sich  bringt. 

Im  Gegensatz  hierzu  hat  sich  die  Auf- 
stellung, die  Fig.  184  zeigt,  nach 
jeder  Richtung  bewährt.  Die  die  Ge- 
fäße tragenden  Balken  liegen  auf 
sauber  ausgeführten  Mauersteinroll- 
schichten; der  Boden  bleibt  im  übrigen 
unverändert  und  wird  nur  mit  grobem 
Gartenkies  bedeckt.  So  ausgeführte  Räume  sind  stets 
sauber  und  — viel  billiger! 

Neue  Bahnen. 

Die  Ausstellung  in  Mailand,  die  Mitte  nächsten 
Monats  kurz  vor  der  Einweihung  des  Simplontunncls  er- 
öffnet werden  wird,  zerfällt  in  zwei  örtlich  getrennte 
Hauptabteilungen : den  I’ark  und  das  Marsfcld,  die  durch 
eine  doppelgleisige  elektrische  Hochbahn  mitein- 
ander verbunden  sind.  Diese  ist  auf  einem  Holzgerüst 
von  etwa  5 m Höhe  bei  einer  Länge  von  1350m  ver- 
legt. Die  Steigung  beträgt  fast  durchweg  g°lM  und  an 
dem  einen  Ende  35°/oo  auf  112  m Länge  in  Kurven  von 
90  bis  100  m Halbmesser.  Diese  Kleinbahn,  deren  Be- 
trieb der  Unione  Elettrotecnica  Italiaua  übertragen  wird, 
wird  mit  Wechselstrom,  System  Dr.  G.  Finzi,  betrieben. 
Das  Kraftwerk  liegt  an  dem  einen  Fäule  «1er  Strecke 
auf  dem  Marsfeld.  Es  enthält  einen  Wechselstromgene- 
rator (2000  Volt,  Fuls  15,  Drehzahl  410),  gekuppelt  mit 
einem  Drehstrommotor  (3600  Volt,  Fuls  42,  600  FS).  Zur 
Reserve  ist  ein  2000  Volt  500  FS-Gasgcnerator  vorhanden. 
Die  Oberleitung  besteht  aus  zwei  Kupferdrähten,  deren 
jeder  5,5  m über  Schienenmitte  liegt  und  mittels  Stahl- 
qucrdrnhten  und  Isolatoren  an  Holzmasten  aufgehängt 
ist  (l'ahrdrahtspannung  2000  Volt).  Die  Isolation  «ler 
Strecke  ist  für  lOOOO  Volt  entworfen. 

Das  Rohmaterial  besteht  aus  iS  Wagen  (Gewicht 
14  t beladen).  Die  Züge  werden  aus  vier  Wagen  ge- 
bildet. von  denen  die  Endwagen  je  zwei,  die  anderen  je 
einen  Motor  enthalten.  Die  Wechselstrommotoren  leisten 
je  30  PS  und  arbeiten  mit  veränderlicher  Spannung  bis 
zu  1 20  Volt.  Die  Endwagen  enthalten  Transformatoren, 
die  in  Reihenschaltung  zur  Reduktion  «ler  Fahrdraht- 
spannung dienen.  Jeder  Zug  wiegt  besetzt  56  l und  be- 
fördert  250  I'ahrgäste. 


Fig.  1S4.  AkkumuUtnrrnrnmn  des  Kraftwerkes  der  SchilTswcrft  Chigau;  auxgefubrt  nach 
Angalrc  vom  Hcrausgctwr  durch  die  Sk-mens-Schuckcrtwcrkc. 


Man  hat  40  km  pro  Std.  Höchstgeschwindigkeit  vor- 
gesehen, die  man  jedoch  mit  Rücksicht  auf  besondere 
Umstände  und  auf  die  Wagenausrüstung  herabsetzen  wird. 

Jeder  Zug  enthält  eine  durchgehende  Luftdruckbremse 
der  Kontinentalen  Bremscn-Gesellschaft  und  zwei  Achs- 
luftpumpcn.  Die  Züge  wcr«len  von  einem  der  I'ührcr- 
stände  gesteuert,  <lic  an  jedem  Zugende  angeordnet  sind. 
Die  Wagen  sind  Fabrikate  der  Officinc  Mcccaniche. 

Die  Strecke  ist  in  drei  Blockstrecken  unterteilt,  da 
die  Haltestellen  eingleisig  sind.  Die  Blocksignaleinrich- 
tung lieferte  «lie  Firma  Gio.  Scrvctta. 

Der  Betrieb  wird  nicht  ganz  leicht  sein,  da  die  An- 
fahrt auf  «lern  dem  Kraftwerk  entgegengesetzten  End- 
punkt auf  einer  Strecke  von  33°/,,>  Steigung  in  einer 
Kurve  von  90  m Halbmesser  erfolgen  muß.  Aber  es 
scheint,  als  ob  die  Bahn  mit  besonderer  Rücksicht  hierauf 
gut  durchgearbeitet  wurde. 

Bericht  aus  Italien.  Die  Regierung  nahm  ein 
Projekt  «ler  süditalienischen  Eiscnbahngescllschaft  an,  nach 
«lern  in  Sizilien  ein  Bahnnetz  von  442  km  Länge 
gebaut  werden  soll.  Davon  sollen  sich  100  km  binnen 
«Irei  Jahren  in  Betrieb  befinden.  F'in  Teil  «lieser  Linien 
wird  elektrisch  betrieben  unter  Benutzung  der 
Wasserfalle  «les  Socio,  «ler  «lie  Provinzen  Palermo  und 
Girgenti  «lurchfließt.  Gleichzeitig  wir«l  die  Versorgung 
«ler  Städte  mit  elektrischem  Licht  übernommen. 

Am  Ponte  Cnfläro  an  «ler  italienisch-österreichischen 
Grenze  benutzt  man  eine  Wasserkraft  von  10000  PS,  die 
bei  to  je»  Voll  Primärspannung  un«l  dem  Puls  42  mit 
46000  Volt  nach  «lern  ungelähr  50  km  entfernten  Brescia 
geleitet  werden.  Die  Höhe  «ler  Spannung  und  der  ge- 
ringe Verlust  in  der  Leitung  dürfte  dieser  Anlage  eine 
erste  Stelle  in  den  europäischen  Kraftübertragungen 
sichern.  Sie  dient  hauptsächlich  technischen  Zwecken 
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uml  versorgt  u.  a.  die  Sodafabrik  Krba  C.'urletti  & Zironi 
(System  Dr.  Keiner)  mit  elektrischem  Strom.  Ein  Teil  I 
soll  auch  zum  Betrieb  der  geplanten  Bahn  von  Brescia 
nach  Ponte  Caffaro  verwendet  werden. 

Die  elektrische  Leitung  für  die  Stadt  Mai-  j 
land  (Verteilungsspannung  3*00  Volt)  wird  durch  Er- 
öffnung <les  Transformatorenwerkes  der  Pa.  Vigcntina 
um  6ooo  PS  erhöht.  Das  Kraftwerk  befindet  sich  in 
Vigevano  am  Tessin  (Ubertragungsspannung  25000  Volt 
Drehstron»,  Primärspannung  2700  Volt).  Die  Transfor- 
matoren im  Kraftwerk  sind  von  den  Generatoren  räumlich 
getrennt  und  durch  eine  Schaltbrücke  verbunden.  Die 
Apparate  sind  dort  auf  Tischen  und  Säulen  angeordnet. 
Die  Hochspannungsleitungen  werden  im  Kraftwerk  durch 
einen  besonderen  Kaum  geführt,  in  dem  die  Blitz-  und 
andere  Schutzvorrichtungen  untergebracht  sind.  Die  Lei- 
tung nach  Mailand  kreuzt  den  Tessin  in  einem  Bogen 
von  400  11t  Spannweite.  Die  elektrische  Ausrüstung  lie- 
ferten Gadda  Brioschi  Einzi  & Co.,  die  Turbinen  Riva, 
Monneret  & Co„  die  Meßinstrumente  Olivetti  & Co. 
Nach  dem  Ausbau  der  Toce- Werke  auf  38  000  PS  wird 
die  Eilison-Gesellschaft  über  nahezu  60000  PS  verfügen. 
Die  Stadtverwaltung,  die  die  elektrische  Beleuchtung  lie- 
fert. hat  sich  eine  beträchtliche  Wasserkraft  im  Veltlinta) 
(ca.  18000  PS),  nicht  weit  von  den  neu  erworbenen  | 
Wasserkräften  der  Societä  Lombarda,  gesichert. 

Die  Staatsbahn  plant  eine  umfangreiche  Um  Wand- 
lung von  Dampf-  zu  in  elektrischen  Betrieb  in  J 
der  Provinz  N'ovara  und  will  zu  diesem  Zweck  eine  ; 
Wasserkraft  des  Tessin  von  lOCOO  PS  ausnutzen.  Der  ! 
Plan  ist  auch  für  die  Landwirtschaft  von  Bedeutung.  Die  j 
Kosten  sind  auf  M.  1 1 Mill.  veranschlagt.  Ö — i. 

Rollmaterialien. 

Biegsame  Rollenlager  für  Automobile.  Die 

Entwicklung  der  Automobilindustrie  brachte  es  mit  sich, 
daß  die  Ausbildung  der  Lager  in  den  Naben  von  Lauf- 
rädern eine  den  höheren  Anforderungen  entsprechende 
Abänderung  erfahren  mußte.  Die  Folge  davon  war, 
daß  auch  Rollenlager  verschiedenster  Konstruktion  prak- 
tisch erprobt  wurden  und  in  ihrer  Ausbildung  als  bieg- 
same Lager  Anwendung  fanden.  Unter  den  neueren 
Konstruktionen  dieser  Art  sei  das  Hyätt-Utger  besonders 
hervorgehoben.  Diese  Lagertype  wurde  seit  etwa  zwei 
Jahren  von  mehreren  Firmen  in  England  in  Motoromni- 
bussen und  schweren  Motorlastwagen  eingebaut  und  hat 
zufriedenstellende  Resultate  gezeigt.  Wie  aus  Fig.  185 


Fig.  1S5.  Biegsames  Rollenlager  für  Automobile. 


ersichtlich,  bestehen  die  in  dein  Lager  verwendeten  Rollen 
aus  Spiralfedern.  Der  Geschwindigkeit  und  dem  Druck 
entsprechend,  werden  flache  Stahlstreifen  von  verschie- 
denen 1 Jimensionen  und  Härtegraden  zu  ganz  engen 
Spiralen  zusanimeiigerolli.  Diese  Rollen  besitzen  die 
Vorteile  der  starren  Rollen  und  sind  außerdem  biegsam, 
so  daß  sie  Ungleichheiten  im  Lagerdruck  nachgeben,  so 


daß  dieser  gleichmäßig  über  die  ganze  I am  ge  der  Druck- 
flache  verteilt  wird.  Ein  zweiter  Vorteil  besteht  in  der 
guten  Ölung.  Das  Lager  läuft  in  einem  Ölbad,  und  die 
Windungen  der  federnden  Rollen  sind  so  gestellt,  daß 
das  Ol  von  einem  Ende  des  Lagers  zum  andern  fließen 
muß.  Um  die  Abnutzung  des  Zapfens  auf  einen  aus- 
wechselbaren Teil  zu  beschränken , ist  ein  besonderer 
Zylinder  über  den  in  der  Radnabe  steckenden  Teil  der 
Achse  geschoben.  Dieser  bestellt  aus  Stahl  von  großer 
Härte.  Hierdurch  wird  ein  besonderes  Härten  der  Ober- 
fläche ries  Zapfens  vermieden  und  eine  Erneuerung  nach 
erfolgter  Abnutzung  erleichtert  uml  verbilligt.  Ö.  E. 

Allgemeines. 


Elektrische  Strafsenbahnen  in  Grofsbritan- 
nien.  Die  kürzlich  erschienenen  amtlichen  Statistiken 
enthalten  folgende  Angaben  über  elektrische  Hahnen: 


Bemerkungen 

1 W104 

1904  05 

Gleislänge  der  gesamten  im  Betrieb 

befindlichen  StrnUcnbahnen  . . 

2046  km 

VK*>  km 

Gesamtzahl  der  beförderten  Fahrgäste 

1 709  i li  <»73 

2 068  913  22O 

Kosten  pro  km  eingleisige  Strecke : 
Gleisanlage  und  Kraftwerke  . . 

M.  147  1S0 

M.  147  4 1 

Insgesamt 

> 19«)  104 

» 193890 

Reingewinn  in  a.f0  der  gesamten 
Kapitalanlage  ....  . 

<M7 

Betriebskosten  in  der  Betriebs- 
einnahmen . 

<>b.  1 5 

f»6,  t*) 

An/abl  der  Fnhrgiktc  pro  km  Gleis» 

lange  im  Betrieb 

(07  800 

607  449 

Anzahl  der  Fahrgäste  pro  Wagen- km 

5.75 

S<"5 

Durchschnittliches  Fahrgeld  pro 

Fuhrgr.st 

*>•44  ft- 

•MS  l’f- 

Zur  Entlastung  der  Steuern  bezahl 
ter  Betrag  aus  dem  Reingewinn 

durch  Fntcnichmungen  von  »tädli* 
sehen  und  anderen  Behörden.  . 

M.  4 14' 740 

M.  4 197  020 

Es  bestehen  174  behördliche  L’nternehmungcn  mit 
einem  Anlagekapital  von  mehr  als  M.  659  Mill.  gegen 
146  Unternehmungen  von  Gesellschaften  und  einem  Ka- 
pital von  über  M.  394  Mill. 

Die  folgenden  vergleichsweise  aufgestellten  Zahlen 
dürften  noch  von  Interesse  sein : 


190304 

1 >104/05 

Glciriiinge  der  elektrisch  betriclxrnen 

Straßenbahnen  

MG 

kin 

2X04  km 

Sonstige  BclriebskrHftc  .... 

007 

> 

541  » 

Anzahl  der  Wagen,  elektrisch  . . 

7 * 

i* 

S292 

» > » nicht  elektrisch 

23 

,Ü> 

2052 

Anzahl  der  Pferde 

15 

tS3 

13  357 

Verbrauch  an  elektrischen  Einheiten 

21 1 1 

124 

76 

:6t*  >22  <>92 

Gesamteinnahmen 

097 

<»80 

M 

198  340520 

Betriebskosten  ....... 

» 113 

*55 

4SÖ 

> 

131  300980 

Reingewinn 

» 5S 

242 

200 

» 

<>7  034  >40 

Zinsen  oder  ! Hvidcnde 

* 2 4 

7S2 

420 

> 

28  I «2  220 

Schuldruckzahlung  oder  Amortisation 

» <1 

M5 

320 

• 

1 1 454  5 00 

Es  lK-stehen  in  England , Schottland  und  Irland 
immer  noch  über  336  km  Gleislänge  mit  Pferdebetrieb. 
Außerdem  werden  noch  145  km  mit  Dampf  mul  42  km 
mit  Seil  betrieben.  Ecldinann,  London. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfall.  Auf  einem  städtischen  Bahnüber- 
gänge war  ein  Jagdhund  überfahren,  als  er  freikaufend 
seinen  Herrn  begleitete;  durch  eine  Öffnung  in  der  Bahn- 
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schranke,  durch  die  allerdings  auch  ein  kleines  Kind  hatte 
durchkricchcn  können,  war  es  ihm  gelungen.  auf  den 
Bahnkör|>er  zu  gelangen.  I )er  Eigentümer  erhob  Schadcns- 
crs;itzklage  wegen  dieser  mangelhaften  Konstruktion  der 
Schranke,  die  Bahn  beantragte  auf  Grund  des  §4  Abs.  3 
der  Betriebsordnung  Klageabweisung,  da  dieser  keinerlei 
Vorschriften  über  die  Beschaffenheit  der  Schranke  ent- 
halte. Das  Oberlandesgericht  Kassel  hat  am  7.  Februar 
I.  J.  (Aktenzeichen  UI  250/04)  die  Klage  mit  folgender 
Begründung  abgewiesen : 

Der  Anspruch  ist  nach  dem  Gesetze  vom  3.  Nov. 
1838  gerechtfertigt,  wenn  nicht  die  Bahn  nachweist,  daß 
tler  Schaden  durch  unabwendbaren  äußeren  Zufall  oder 
durch  eigene  Schuld  des  Klägers  verursacht  ist.  Wenn 
die  Bahn  vorbringt,  es  sei  nicht  möglich,  Munde  fern 
zu  halten,  so  ist  damit  in  tler  Tötung  des  Mundes  doch 
noch  nicht  ein  unabwendbarer  äußerer  Zufall  zu  sehen, 
denn  als  solcher  gilt  hier  nur  ein  Ereignis,  das  unab- 
hängig vom  Bahntriebe  eintritt.  Dagegen  sind  Unfälle, 
die  mit  ihm  und  seinen  eigenartigen  Gefahren  Zusammen- 
hängen. nicht  einer  höheren  Gewalt  zuzuschreiben.  Das 
gilt  auch  hier,  die  Bahn  mußte  damit  rechnen,  «laß  trotz 
der  Schranken  und  der  Überwachung  Tiere  auf  den  Bahn- 
kör|)er  gelangen  können. 

Hier  ist  aber  die  Einrede  ries  eigenen  Verschuldens  j 
begründet.  Ein  solches  liegt  darin,  daß  der  Kläger  es 
trotz  des  Schrankenschlusses  unterlassen  hat,  seinen  Hund 
an  sich  zu  rufen.  Dazu  war  er  als  verständiger  Mann 
durch  die  Sorge  für  sein  Eigentum  verpflichtet,  auch  den  ] 
Hund  nötigenfalls  in  gehöriger  Entfernung  vor  der  Schranke 
schon  an  die  Keine  zu  nehmen.  Denn  bei  der  Natur  i 
des  Hundes  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  er  doch 
irgendwo  durchschlüpft  oder  überspringt.  Da  der  Hund 
die  ihm  drohende  Gefahr  nicht  ermessen  kann,  muß  der 
Herr  für  ihn  sorgen.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  oberschlesische  Straßcnbahngcscllschaft  plant  die 
Erweiterung  des  Netzes  der  elektrischen  Strafsen- 
bahnen  im  Industriebezirk.  (Schlesische  Zeitung.)  — 
Der  Bremerhavener  Straßenbahn  wurde  die  Genehmigung 
erteilt  zur  Umwandlung  des  bisherigen  Pferdc- 
bahnbetriebes  in  Geestemünde  in  einen  elektrischen 
Betrieb  und  die  Anlage  neuer  Strecken  nach  dem  Fischerei- 
hafen und  Wulsdorf.  (Hann.  Courier.)  — Der  Stadt  Worms 


wurde  die  landesherrliche  Konzession  zum  Bau  und  Be- 
trieb einer  elektrischen  Strafsenbahn  erteilt.  ( Frank f. 
Zeitung.) 

Ausland. 

Im  Handelsministerium  fand  die  Konzessionsverhand- 
lung betreffend  die  Umgestaltung  der  von  Budapest  aus- 
gehenden Vizinalbahnen  auf  elektrischen  Betrieb 
statt.  Das  zur  Durchführung  der  Umgestaltungsarbeitcn 
bei  der  Budapest — Kerepeser,  Budapest — Harasstier  und 
Budapest — Szt.-Endreer  Linie  benötigte  Baukapital  wurde 
insgesamt  mit  K 16  100000  fixiert.  Die  Gesellschaft  ist 
verpflichtet,  den  Bau  der  drei  Linien  binnen  3 '/2  Jahren 
zu  beenden.  (Neues  Bester  Journal.)  — Die  Direktion  der 
elektrischen  Straßenbahn  in  Sofia  hat  in  letzter  Zeit  Vor- 
studien für  den  Bau  einer  Strafsenbahn  von  Sofia  nach 
Gorna  Bania  gemacht.  (Bulgarische  Haiulelszeitung.) 

Der  Bundesrat  hat  das  Projekt  der  elektrischen 
Schmalspurbahn  (teilweise  Straßenbahn)  von  St.  Mo- 
ritz Uber  Bontresina  nach  Campocologno  (Fandesgrenze) 
genehmigt.  (Frankf.  Ztg.)  — Zum  Bau  und  Betrieb 
einer  elektrischen  Strafsenbahn  von  San  Martino 
d'Albaro  bis  Borgoratti  (Provinz  Genua)  ist  die  Gesell- 
schaft >Unionc  italiana  dei  tramways  elettrici«  ermächtigt 
worden.  Die  Bahn  soll  eine  Spurweite  von  1 m erhalten. 
(Gazzctta  Ufficiaie  del  Rcgno  d'ltalia.)  — Die  Verhand- 
lungen zwischen  der  Stadtverwaltung  der  internationalen 
Niederlassung  in  Schanghai  und  der  Firma  Bruce.  Pccblcs 
& Co.  über  den  Bau  einer  elektrischen  Strafsen- 
bahn in  Schanghai  haben  zum  Abschluß  eines  Vertrages 
geführt,  der  die  genannte  Firma  zuin  Bau  und  Betrieb 
der  Bahn  ermächtigt.  (Asien,  Berlin.) 

Geschäftliches. 

Die  Firmen  Officinc  Flettro-  Ferroviarie  in 
Mailand  (Kapital  L.  ( 500000,  Fabrikation , Installation 
und  Vertrieb  von  Maschinen,  Wagen  und  elektrischen 
Apparaten)  und  Westinghouse- A.-G.  in  Baris  (Ka- 
pital Frs.  25000000.  Fabrikation  von  elektrischen  Ma- 
schinen und  Bremsen)  schlossen  einen  Vertrag  zwecks 
Fabrikation  von  Wcehsclstromanlagcn  unter  dem  Namen 
Westinghouse- Finzi  unter  Verwendung  der  beider- 
seitigen Patente. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Der  2.  Verwaltungsbericht  über  das  Elek- 
trizitätswerk der  Stadt  Ludwigshafen  a.  Rh.  für 


Stromabgabe  und  Einnahmen  des  städtischen  Elektrizitätswerkes  im  Jahre  1904. 


Monat 

Miel  sein 
1 lau<. 
nn*chtuß- 
miete 

nahmen 

Zähler- 

miete 

Licht 

Yer-  Rin» 

brauchte  ivahincn 

KW-Sul.  M 

Kraft 

Ver-  Kin- 

brauchte  nahmen 

KW-Sul.  M. 

Straßenbeleuchtung 
Ver*  Kin- 

brauchte  nahmen 

KW-Std.  M. 

Bahnbetrieb 
Ver  Hin* 

brauchte  nahmen 

KW-Std.  M. 

KiCtfn 

verbrauch 

KW-Std. 

Januar 

1 000.«)i,| 

530.8* 

10  504 

7 5'4.- 

2'  585 

3 502.25 

9817 

• 464.24 

4-  *f*  * 

5 149.3* 

2 $f>«i 

Februar .... 

31.-t.iK> 

5*5*01 

12  |(|0 

5 S87.0; 

2807  z 

3 »34-47 

7 '8*8 

1 1S4.50 

400*1 

4 807.32 

2 2<K> 

Marz 

41S.0S 

53°-7 1 

•)  3S1 

4 172.— 

3'  9>o 

4 45'  57 

6«)l  2 

1 01-.99 

41 305 

4 9(>3,8o 

1 71<» 

April  . . 

' 3*'-3' 

53 '.33 

54-0 

2 5 '5.0-4 

29  41  1 

3 034..U 

5 520 

807.22 

40  959 

4 878,72 

1 5<sS 

Mal 

286.»$ 

4033 

1 «ijo.j; 

30  4*9 

4 127.19 

4 578 

057,90 

45  878 

5 505.30 

1 384 

jun» 

470*38 

541,08 

3 1 s • 

' 474.23 

32430 

4 *39.85 

3544 

$20.»>t 

41  os„ 

4 930.(>8 

I 220 

Juli 

1 oim.41 

545.77 

3 500 

1 «75-24 

35018 

4 445-45 

4 135 

580.43 

42  081 

5 'S'-?* 

I 2«'5 

August  .... 

4il-J> 

520.27 

4 9f>4 

2 338  0; 

34  875 

4 506.31 

5 402 

779.77 

44  *9* 

5 3«5*04 

1 388 

September  . . 

(»151.84 

576.4'* 

7S54 

3 625,58 

2.)  2*)7 

4 203.14 

1.715 

995.37 

4-’  973 

5 '50.70 

I 0 OS 

Oktober.  . . . 

1 778.2*, 

007,09 

'4  753 

(>  OS7.19 

35  99s 

5 •39,90 

10 172 

1 529.81 

47  -**»5 

5 (.04, 00 

2 277 

November  . . 

S42.  IO 

024.81 

zo  134, 

8 >157.— 

34 135 

4 851.0.1 

1 1 054 

1 <>7i».<»4 

47  5*1 

5 707.32 

2 5<»l 

l>e«ml«r.  . . 

854-30 

644.03 

iS  074 

M 97'.25 

33  7.?o 

0 200,711 

1 2 34.I 

3 279.49 

51  284 

9 1 54,08 

2 S04 

Insgroamt 

1004 

9 60*1,76 

0758.54 

13007* 

>8540.10 

373999 

53  '36.32 

SS  172 

14  500. 

528  259 

63  390,72 

22  770 

'*>3 

8 it)0. — 

5 353*— 

<08  73<) 

48  4(0.  - 

38  97S.— 

;s  <>07 

«3  745*” 

379  117 

45  >34,— 

_ 

1902 

6 44*».— 

j 7Si.- 

*'7457 

30  2,U>.— 

72056 

12, ,79.— 

57 107 

10*23,— 

138053 

'7  947,— 

— 

1*K  Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Betriebsergebnis)«  des  städtischen  Elektrizitätswerkes  im  Jahre  1904. 


(ieumileiKnng 

Einnahmen 

Kohlenko>tcn 

Brtriebsknsten 

Gesamtausgaben 

Monat 

in  KW 

•Std. 

ins- 

pro  KW-Sld. 

in,-  [ pro  K W.Sli). 

ins- 

pro  KW-Sld. 

inv 

pro  KW-Sld. 

erzeugt 

verkauft 

gesamt 

erz 

verk. 

gesamt 

erz. 

verk 

gesamt 

t erz.  ; 

verk. 

gesamt 

erz.  1 

verk. 

M. 

ff. 

rr. 

M. 

!>.. 

pf. 

M. 

! rf 

pf. 

M. 

pf.  | 

pf. 

Januar.  . . 

io;  2O3 

4)0  SiS 

|()  O63,— 

*7.^ 

20.»  |«) 

3 202.—. 

4.0*1 

3.5 

5 "34.  - 

5.54 

0.5 

16  335.— 

'5.44 

17.08 

Kebruar . . 

104  30») 

SS  2«,l 

16  303.— 

1 $.<> 

1S.4" 

3 344.— 

3-10 

30 

<>  531.— 

<>.4; 

7 »4 

Ifi  056.— 

1 5 ."8 

1 S.S6 

Marz  . . . 

106  2 7b 

8«>  (»17 

15  555.— 

14.6 

I73<* 

3504.- 

3-55 

4.0 

7 5®'. — 

713 

S.4 

17  "34,— 

16.5s 

10.67 

April  . . . 

94  <*94 

;S  063 

13  <*Si,,— 

144 

1753 

3 437.  - 

3-44 

4* 

5 "44.  - 

t.,27 

-■<> 

15  8.50.— 

16.72 

20,20 

Mai  .... 

104  122 

S4  .,58 

»3  o.?2,— 

12.5  15.34 

3 405,— 

3 0S 

3« 

6 335.— 

o.oX 

7)4 

|6  1 66,— 

15.54 

10,03 

luni  .... 

9.5815  i 

So  234 

12  ISO.— 

13.0 

15.10 

2 S<)2.— 

3.0S 

3<» 

5 570.— 

5.03 

<>.«> 

13  317.— 

16.34 

19.00 

Juli  .... 

■oj  17h 

85  ;oo 

13  3°**.- 

131 

15.7b 

3 0S7.— 

4. ‘JO 

3.0 

5 7X3.— 

5.(10  ■ 

0,8 

15  784.— 

15.30 

18,42 

August  . . 

103445 

So  535 

* 3 070. — 

13.5 

1 5»bi 

3 407,- 

3.40 

3.® 

6 212, — 

<*.- 

<>.6 

16  260.— 

15-7° 

■ 8,16 

September 

104  4. So 

Sb  Sp, 

'5  -*53.- 

141. 

■7.57 

3 734- 

357 

43 

7 570.— 

7.44 

8.7 

17  745-- 

H..OK 

20.43 

Oktober.  . 

■ 2<><>oo  | 

10S  127 

21  40S,  — 

iM 

10.S0 

3 968, — 

3.'3 

3.7 

<*  780. — 

5.3<> 

6.3 

1 7 "30,— 

I3<>4 

"'.30 

November 

134  *39 

1 1 2 SSt. 

22  (»56.— 

i6.S 

20.07 

4 505.- 

334 

4.0 

7 154.— 

5-30 

6.3 

iS  1 10. — 

'3,44 

16.0$ 

Dezember . 

'49  622 

>'5  437 

4«J  1 14,— 

»w 

43.4. 

5 001. — 

3.34 

4.0 

«I  060.  — 

6.05  j 

t.,2 

20  "72.— 

'3.81 

16,48 

Insgesamt 

ICJ04 

1 334 54S 

1 20  50S 

205  741.— 

.55 

.S.4 

43  I41>,— 

3.44 

3.®S 

S0401,— 

(».OO 

7. 1 8 

>04  *55,- 

«s.j2 ! 

18.22 

Insgesamt 

IW 

*h>3  • ir»  ; 

S 1 7 424 

'59  97°.— 

16.1 

10,5 

3'  437,- 

3.4 

3-K5 

1.5  1S0,  — 

‘ b.<> 
1 

7-oS 

172  «)(*>,  — 

1*4 

21  .OO 

Insgesamt 

!<X>2 

447  S46 

334 1*3* 

So  »)<)b,  — 

1 S,o 

24  1 

21  190,— 

6.3 

40  145.— 

10.5 

1 

M.7 

114S40.- 

45.3 

34.5 

Übersicht  der  Entwicklung  der  Anschlüsse  und  Einnahmen  des  städtischen  Elektrizitätswerkes  vom  Jahre  1902  bis  1904. 


Angescblossen 

Angeichlovsen 

Hinnahmen 

Angevchlosfcen 

am 

am 

l'.innnhmen 

am 

am 

Hinnahmen 

1.  IV.  I.J02 

31.  XII.  1002 

1002 

31.  XU.  1903 

*<)OJ 

31.  XII.  1004 

1604 

Stück- 

zahl 

KW 

Stück- 

zahl 

KW 

M. 

Stuck 

zahl 

KW 

M. 

Stuck 

zahl 

KW 

M 

1.  Ilaututnschlüsst::  privat 

'34 



2 86 

— 

6 1S4 

371 

— 

7863 

461 



0 369.80 

städt. 

3 

S 

256 

1 1 

427 

13 

434.96 

Im  ganzen 

'37 

204 

— 

6 440 

3«4 

— 

S 290 

474 

— 

«)  604.76 

2.  Zähler : privat  . . 

2 Os) 

— 

347 

— 

2 670 

455 

— 

5 '89 

54' 

— 

6 570.10 

städtisch 

4 

— 

7 

8l 

10 

— 

I64 

S 

— 

183.9+ 

Im  ganzen 

213 

- 

334 

— 

2751 

445 



5 353 

540 

- 

6 763.04 

3.  Drebstrom: 
a)  zum  Normaltarif : 

privat : Glühlampen  . 
> Bogenlampen 

3634 

77 

'73.4 

16.8 

4645 

‘IO 

212.5 

21,0 

| 48  934 

503' 

>47 

2So_» 

30.3 

J 45  O'S* 

-463 

142 

333.1* 

44,3 

} 53  414,83 

> Motoren  . 

40 

171.0 

<i) 

246. 1 

0 304 

136 

3"04 

20  127 

170 

450.4 

27 157,04 

itädt.:  (ilUhUmpcn  . 

10S 

10,6 

43s 

13.6 

1 .307 

267 

14.1 

i '73 

41*7 

14,1 

2 930.84 

> Bogenlampen 

~ 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

> Motoren  . 

1 

4<>.o 

6l»0 

1 

46*0 

6 646 

54-5 

l 113.17 

Im  ganzen 

37'.6" 

53S5 

544,2 

40  343 

— 

76|,2 

78  43.J 

- 

>101,7 

S4  Ol  5.S8 

b)  Drehstrom  zum  Kon- 

aumententarif: 
privat:  Glühlampen  . 

_ 

_ 

163 

S.6 



303 

'4,1 

! 84*0 

334 

*7-7 

| ' 163.22 

» Bogenlampen 

- 

- 

4 

1.7 

— 

8 

3.8 

S 

3-8 

» Motoren  . . 

- 

- 

to 

58.3 

2 802 

1.3 

06.9 

1 

«6 

* 20,3 

1 1 458.94 

Stftdt.:  Glühlampen  . 

- 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

| 197.S7 

> Bogenlampen 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

- 

> Motoren  . . 

— 

— 

— 

2 

96.0 

1 2 7K2.0S 

Im  ganzen 

— 

207 

68.0 

2 S92 

— 

1 14  S 

8 410 

~ 

437.8 

25  S02. 1 1 

e)  Drehstrom  für  Re- 

serveanlagert : 
privat;  Glühlampen  . 







104 

5.0 

262 

104 

3,o 

439-.« 

» ItoRcnlampcn 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

* Motoren  . 

— 

— 

— 

— 

3 

43.5 

488 

3 

43.5 

625.09 

Itn  ganzen 

— 

- 

- 

— 

-’S'S 

7S0 

— 

48,5 

1 064  43 

d)  I >rcb*trom  f.  Straßen* 

ikeleuchtung : 
stSdt. : Glühlampen  . 
> Bogenlainprn 

15* 

iS 

*3.4 
*4  8 

152 

18 

134 

«4-8 

| 10623 

170 

26 

14,7 
1 1.6 

} '3  745 

217 

54 

*4.7 

21,6 

| 14  500.— 

lm  ganzen 

- 

*8,2 

2S.2 

10  623 

- 

46,3 

'3  745 

— 

36,3 

14500,- 

4.  Gleichstrom 

fltr  Straßenbahn : 
Motoren  im  ganzen 

44 

400.0 

17  647 

32 

569.0 

45  134 

36 

648.O 

63  390.72 

f Glühlampen  . 

304 

t*)7s* 

5548 

24b.  I 

— 

'*775 

3-*8,3 

— 

8205 

3»s.i 

— 

1 1 *h>gcntamf>cn 
g»  «Amt  | ^jolrtrcn  t 

»5 

31.6 

112 

37.5 

— 

135 

45-7 

— 

204 

67,7 

— * 

40 

171,0 

126 

753.4 

185 

1 I 26.4 

— 

23* 

* 366.5 

— 

- 

309.S 

1039  0 

80  976 

1500.4 

1 50  <)0O 

1 '854.3 

405  741.44 

Nr.  io. 

4.  April  !**. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


l«‘.l 


Abrechnung  Ober  den  Bau  des  städtischen  Elektrizitätswerkes 
Ludwigshafen  a.  Rh. 


M. 

M. 

A.  Rinnnbnen, 

1.  Aup  Anlehensmitteln  ..... 

1 Sooooo, — 

i.  Au»  Depositalrinscn 

45  612,44 

;.  Keiträgc  und  Klickersätzc  . . . 

2 984,98 

4.  Für  Stromlicferung  während  de* 
Frohcheiriebe*  1902  . 

1 5 .I4ö, 4<> 

5.  Vom  allen  Mundenheimer  Werk  , 

70 1 16,63 

6.  Aus  Jen  Knlbrigungen  beim  Bau 
der  Straßenbahn 

7 5 000.  — 

Gesamteinnahmen  Ende  Rechnung^ 
jahr  1904 

2 009  054.5 1 

K.  Ausgabe  11. 

7.  Gelände 

25  000,  -• 

8.  Knuten  : 

& Maschinen-  u.  Kesselhaus,  Kuhlen- 
schuppen  u.  Verwaltungsgebäude 
mit  Dienstwohnungen  .... 

318739,6; 

b)  Kaminsäule  cinschl.  Fundament 

20025,78 

c'1  Maschinen-  u.  Ke*«el(undani«nte, 

Kcsscleinmauerung,  Rauchkanäle 

35  5ib.li 

d)  Wasserleitung,  Kadeeinrichtung. 
I ieizung 

7 667,90 

c)  Hclcuchtungseinrichtung  der  Zen- 
trale, Hamtclegraphen  usw.  . . 

9 0.83.83 

f'l  Brunnen.  Wassertu-  u.  -abfllhrung 

7.8  234,80 

g)  Zufahrtsstraße.KinfriedigungJIof- 
Pflasterung  usw 

LS  2,14.92 

4S4  40.1,01 

0.  Kraftcrzcugungsanlage : 

a)  Kessel 

62  545,59 

b Pumpen  u.  Wasscrrcinigung  . , 

10  803, — 

c)  Rohrleitung  u.  Ekonumiser  . . 

69  559,37 

d Dampfmaschinen 

119248,19 

c)  Klektri*chc  Maschinen .... 

1 >4  OOf>,  — 

1)  Schaltanlage 

25 145.6» 

g)  Akkumulatoren 

28  193.25 

h'<  Rcücrvctcile 

4 740.— 

454  244.— 

IO.  Sonstige  Wcrkcinrichtungcn : 

a)  Werkzeug-  , Wiege-  u.  Hebe- 
maschinen nebst  Zubehör  . . 

24  208,58 

b)  Ketricbsinvcntar,  Werkzeug  und 
Werkstattmatcrial.  Utensilien 

5 420,78 
3 956,83 

c'  Mobilien  ........ 

d Meßinstrumente  (ftus«>chl.  Zähler), 
Versuchs-  u.  Dcmonstralionsappa- 
rate 

6 614,18 

40  200,37 

11.  Zahler ... 

74  842.— 

74  842,— 

12.  Leitungsnetz. 

a Transformatoren,  baulicher  Teil 

48  >47.90 

b'  » innere  Einrichtung 

iS  503,18 

c)  Transformatoren 

50  506,25 

d)  Hochspannungskahcl  u.  Armatur- 
teile cinschl.  Anschlüsse  . 

140  OS7.O7 

c Niederspannungskabel  u.  Armatur- 
tcile  cinschl.  Anschlüsse  . . . 

*57  “540 

f)  Ercileitungsnet.r  einscbücßl.  An- 
schlüsse   

76  276,79 

5x5 17.8,17 

2',  Kabch-rnbcn  usw 

94  141,58 

13.  Bauleitung.  Frobebetrieb,  besondere 
Ausgaben : 

a)  l,  Uauleitungakostcn  des  Herrn 
v.  Miller 

46  201 ,24 

2.  Verzugszinsen  an  I Irn.  v.  Miller 

6 409,91 

b Gehälter  u.  Löhne 

iS  449,40 

C;  Burcaubcdarf,  1‘ortis.  Frachten. 
Reisekosten , kleine  Ausgaben, 
Annoncen 

4 08348 

iY,  Ppobcbctricb,  Abnahmeversuche 
und  Gutachten 

37  546.49 

c)  Versicherungen.  Gehuhren  . . 

• 393.74 

f)  Erleuchtung  bei  der  Montage  . 

1 542,87 

g Disagio,  Zinsen  während  d. Kauzeil 

166050, — 

n Instandsetzung  Vorhand.  Anlagen 
n.  Entschädigung  für  Zähler  usw. 

1 5 267.;  1 

i)  Für  Instandsetzung  u. Erweiterung 
d .Straßenbeleuchtung  in  Munden- 
heim  u.  Installation  von  iS  Straßen- 
hogcnlampen 

17  OOO.  -' 

314036.84 

Gesamtausgabe 

1 977  994.39 

M.  M. 

Zusammenstellung. 
A.  Einnahmen. 

1.  Aus  Anlrhcnsmittcin 

1 Sooooo. — 

2.  Depositalzinsen 

45612.44 

1.  Beiträge  u.  Ktickcrsätze  .... 

2 9S4.0S 

4.  l'Ur  Stromlicferung  wlbrend  des 

Frohe  betriebe* 

15  340.40 

5.  Vom  alten  Mundenheimer  Klcktrizi- 

70  1 !Ü.I»3 

6.  Au*  den  Krtlbrigungcn  heim  Straßen- 

bahnbau  

75  000. — 

Gesamteinnahmen  Ende  Rechnung* 

jahr  1904  ....... 

2 OOs)  O54.51 

B.  Ausgaben. 

7.  Gelände 

25  OOO, 

X.  Kauten 

4.84  493,01 

9.  Krafterzcugungaanlage  ... 

454  244,  — 

10.  Sonstige  Werkeinrichtungen  . . . 

40  200,37 

1 1.  Zähler 

74  S42.— 

1 2.  Leitungsnetz 

5S5  178,17 

13.  Kauleitung,  Probebetrieb,  besondere 

Ausgaben  

314036.84 

Gesamtausgaben  bis  Ende  Rechnung» 

jahr  1904  

1 977  994-39 

Verfügbar  fllr  das  Jahr  1*>05  . . . 

31  060,12 
2009054.5! 

die  Zeit  bis  Ende  1904  enthält  folgende  bemerkenswerte 
Angaben:  Der  Gesamtanschluß  betrug  am  lütde  des  Be- 
richtsjahres bereits  1852,3  KW.  während  die  Gesamt- 
maschinenleistung  in  der  Zentrale  einschließlich  Reserve 
nur  maximal  1000  KW  beträgt.  Fiirdasjahr  1905  wird  die 
vorhandene  Hinrichtung  noch  ausreichen,  den  Strombedarf 
zu  befriedigen.  Wie  im  vorigjährigen  Bericht  angegeben, 
ist  die  für  das  Klektrizitätswerk  aufgenommene  Anleihe 
mit  4%  zu  verzinsen.  Der  billige  Gcldstand  und  die  Be- 
dingungen der  Anlehcnsaufnahmc  ermöglichen  es,  die 
Anleihe  auf  relativ  billige  Weise  in  eine  j'/jproz.  zu  kon- 
vertieren, wodurch,  nach  Abzug  der  Konvertierungs- 
kosten, für  das  Klektrizitätswerk  eine  jährliche  Zinsen- 
ersparnis  von  M.  9000  herbeigeführt  wird.  Durch  die  im 
vorjährigen  Bericht  erwähnte  Einführung  eines  Doppel- 
I tarifes  für  Großkonsumenten  ist  die  Belastung  des  Kraft- 
werkes insofern  günstiger  geworden,  als  sie  weniger  un- 
: gleichmäßig  ist;  dies  wird  sich  noch  günstiger  gestalten 
durch  den  bei  Abfassung  dieses  Berichtes  bereits  erfolgten 
I Anschluß  des  neuen  städtischen  Schlachthofes,  der  einen 
außerordentlich  hohen  Konsum  in  den  Sommermonaten 
haben  wird,  und  durch  den  ebenfalls  in  Aussicht  ge- 
nommenen Anschluß  weiterer  Pumpstationen  des  städti- 
schen Wasserwerkes.  Auch  im  Berichtsjahre  ist  durch 
die  größere  Produktion  eine  weitere  Verbilligung  der 
Herstellungskosten  des  Stromes  in  dem  Maße  eingetreten, 
daß  trotz  einer  niedrigeren  Hinnahme  für  die  verkaufte 
KW-Std.  bereits  ein,  wenn  auch  nur  geringer,  Uberschuß 
1 über  Betriebs-  und  Vcrwaltungskosten  und  Pachtzins 
hinaus  im  Betrage  von  M.  1 380,44  erzielt  werden  konnte. 

Kleinste  Tagesleistung: 

Drehstrom:  3.  April  1904  . . . 907  KW-Std. 

Gleichstrom:  20.  . . . 1183 

Größte  Tagesleistung: 

Drehstrom:  5.  Dezember  1904  . 3630  KW-Std. 

Gleichstrom:  3.  . ■ 1 669 

Gesamttagcsleistung : 5299  KW-Std. 

Gleichst rom:  28.  Dezember  1904  . 2760  KW 

Drehstrom : 28.  1 1 64 

( iesamtlagesleistung : 3924  KW 
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Größte  Belastung: 

Drehstrom:  21.  Dezember  1904  5® nachm.  408  KW 
Gleichstrom:  31.  » » » 3 107  » 

zusammen:  515  KW 

(Fbruet2nng  fol^t.) 

Die  Voltohm  Seil-  und  Kabelwerke  A.-G.  er- 
zielten im  Geschäftsjahr  1905  zuzüglich  des  Gewinn- 
vortrages  von  M.  2256.35  nach  den  vorgenommenen 
Abschreibungen  einen  Reingewinn  von  M.  20289.21. 

Neue  Bücher. 

Elektromagnetische  Schwingungen  und 
Wellen.  Von  Prof.  Dr.  J.  v.  Geiter.  Braunschweig 
1905,  Vicwcg  & Sohn.  154  S.  Preis  brosch.  M.  4,50. 

Die  Verlagsbuchhandlung  betont,  daß  das  Werk 
populär  und  «loch  wissenschaftlich  sein  soll,  d.  h.  es  soll 
auf  der  einen  Seite  nicht  viel  Kenntnisse  und  Grund- 
begriffe voraussetzen,  anderseits  jedoch  den  Stoff  in  kor- 
rekter Weise  behandeln  und  nicht  bloß  die  Resultate, 
sondern  auch  den  Weg  angeben , auf  dem  sie  gefunden 
werden.  Jeder,  der  sich  mit  Unterrichtsfragen  je  zu  be- 
fassen gehabt  hat,  wird  die  Schwierigkeit  der  Aufgabe 
— zumal  bei  einem  solchen  Thema  — einsehen,  und  es 
gereicht  dem  Verfasser  zum  großen  Verdienst,  auf  knappen 
Raum  soviel  in  klarer,  logischer  Weise  gebracht  zu  haben. 
Für  denjenigen , der  an  naturwissenschaftliches  Denken 
nicht  gewöhnt  ist,  werden  natürlich  trotz  wiederholter 
I.ektiire  manche  Funkte  dunkel  bleiben;  daftir  ist  aber 
ein  sehr  reichhaltiger  Literaturnachweis  vorhanden.  Der 
Inhalt  des  Buches  ist  folgender:  Nach  einem  kurzen 
Kapitel  über  das  Newtonsehe  Anziehungsgesetz  und  dessen 
Verwendung  in  der  F.lektrizitätslehrc  werden  die  Anschau- 
ungen von  Faraday  entwickelt , sodann  deren  präzise 
mathematische  Formulierung  durch  Maxwell  besprochen. 
Ob  es  bei  der  besprochenen  Tendenz  des  Buches  zweck- 
mäßig war,  die  Fundamentalformcln  der  Maxwcll-Hcrtz- 
schen  Gleichungen  in  einer  Anmerkung  zu  geben  und 
im  Text  verschiedentlich  darauf  Bezug  zu  nehmen,  bleibt 
dahingestellt.  Auch  glaube  ich,  daß  eine  etwas  breitere 
Behandlung  der  hier  eingeflochtenen  Grundzüge  einer 
allgemeinen  Wellenlehre  zweckmäßig  gewesen  wäre.  In 
aulierst  lebendiger  Weise  werden  sodann  die  experimen- 
tellen Arbeiten  von  Hertz  und  dessen  Nachfolgern , die 
Beziehungen  der  elektrischen  Schwingungen  zu  den  opti- 
schen Wellen  und  zuletzt  die  drahtlose  Telegraphie  kurz 
behandelt.  Das  Buch  kann  allen  denen,  die  sich  mit 
den  modernen  Anschauungen  über  die  Elektrizität,  ab- 
gesehen von  der  Klcktronentheorie,  vertraut  machen  wollen, 
bestens  empfohlen  werden.  Brion. 

Die  Eisenbahnen  Deutschlands.  Von  Alfred 
Schneider.  Karlsruhe  1905,  G.  Braun. 

Teil.  I.  Geschichte,  gibt  eine  Skizze  des  geschicht- 
lichen Werdeganges  des  deutschen  Eisenbahnnetzes.  Dar- 
legung der  Ursachen,  wie  wir  zum  Staatsbalmprinzip  ge- 
langt sind.  Schließlich  ist  eine  Würdigung  der  Bedeutung 
der  Eisenbahnen  für  unser  wirtschaftliches  und  kulturelles 
Leben  gegeben.  — Teil  11.  Betrieb.  Hier  sind  ge- 
schildert alle  Betriebseinrichtungen  des  äußeren  und  inneren 
Dienstes  auf  dem  Bahnhof  und  auf  der  Strecke,  die  Wagen 
und  Lokomotiven.  Wie  der  Betrieb  vor  sich  geht,  ist 
an  Hand  einer  Eisenbahnfahrt  gezeigt.  Dieser  Abschnitt 
enthält  viele  Selbstverständlichkeiten,  für  die  bei  gleichem 
Umfang  besser  mehr  Inhalt  geboten  werden  konnte. 
Einige  Ungenauigkeiten  laufen  unter.  Teil  111,  Organi- 
sation, ist  am  besten  gelungen,  obgleich  er  den  Mangel 
hat,  die  größere  Hälfte  der  deutschen  Eisenbahnen:  die 
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preußischen  Staatsbahnen,  die  zudem  für  die  übrigen 
vielfach  als  Vorbild  gedient  haben,  nicht  entsprechend 
berücksichtigt  zu  haben  Die  einzelnen  Dienstzweige  sind 
nach  Inhalt  und  Verwaltung  geschildert  und  durch  Stich- 
wortc  in  Schrägschrift  hervorgehoben : Bau-,  Maschinen-, 
Betriebs-  und  Werkstätten  dienst,  lnspektionen,  Direk- 
tionen, Ministerium,  Reichseisenbahnamt,  Eisenbahnrat, 
Magazin-  und  Kassenwesen,  Personen-,  Güterverkehrs- 
und  Wagenkontrolle,  Verhältnis  zur  Post-,  Militär-  und 
Zollbehörde.  ■ — Bei  der  hohen  wirtschaftlichen,  kulturellen 
und  politischen  Bedeutung  der  Eisenbahnen  gehört  ihre 
Kenntnis  zu  den  Elementen  der  allgemeinen  Bildung  und 
insoferne  ist  ein  Buch  wie  das  vorliegende  erwünscht; 
der  geringe  Preis  und  Umfang  ist  geeignet,  den  Inhalt 
in  weite  Volkskreise  zu  tragen.  Schlitz. 

Die  Haftpflicht  der  Strafsenbahnen.  Von 

Dr.  Wiissow.  Bericht  an  die  X.  Versammlung  des  Vcr- 
j eins  deutscher  Straßenbahn-  und  Kleinbahnvcrwaltungcn. 
Berlin  1905.  204  S. 

Dieses  Buch  verdient  die  weiteste  Beachtung  aller 
beteiligten  Kreise,  und  zwar  einmal  durch  die  Wieder- 
gabe der  ganzen  einschlägigen  Gesetzgebung  und  ihrer 
neueren  Rechtsprechung,  dann  durch  die  Kritik  und  Ab- 
änderungsvorschläge. Die  Darstellung  des  geltenden 
Hafcpfliclitrechtes  in  der  durch  die  Rechtsprechung  ge- 
i schaffenen  Rechtslage  kann  als  mustergültig  bezeichnet 
werden.  Weniger  Anklang  werden  allerdings  die  Re- 
formvorschläge finden,  die  an  dem  feststehenden  Haft- 
pflichtgesetze rütteln.  Die  so  mühsam  erkämpfte  Ver- 
teilung von  Pflicht  und  Recht  im  Haftpflichtgesetze  und 
die  Zufriedenheit  der  weitesten  Schichten  mit  diesem  Ge- 
setze lassen  cs  erklärlich  erscheinen,  daß  alle  anderen  als 
die  Straßenbahnkreisc  einer  Änderung  abgeneigt  sind. 
Der  bekannte  Syndikus  der  Großen  Berliner  Straßenbahn- 
gescllschaft,  Dr.  Milse,  hat  den  gleichen  Ansturm,  wie 
jetzt  Wussow,  in  der  zweiten  Hälfte  der  80er  Jahre  ver- 
sucht — ohne  irgend  einen  Erfolg  zu  erreichen.  Immer- 
hin sind  die  Bedenken  gegen  den  bestehenden  Rechts- 
zustand nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen;  es  sei  nur 
auf  die  Ungerechtigkeit  hingewiesen,  die  in  der  gleichen 
Behandlung  der  Einwirkung  Dritter  hei  Haupt-  und 
Straßenbahnen  liegt,  einer  Einwirkung,  der  gegenüber  den 
Hauptbahnen  ganz  andere  Mittel  zur  Verfügung  stehen 
wie  den  Straßenbahnen.  Wussows  Forderung  geht  aller- 
dings hierüber  weit  hinaus;  er  verlangt  den  Haftungs- 
ausschluß bei  jeder  Einwirkung  von  außen,  ferner  die 
Nichtanwendbarkeit  des  § 254  Str.-G.-B.  Ein  Mittelweg 
könnte  die  Ausnahme  des  eigenen  Verschuldens  auf  solches 
Dritter  erstrecken,  für  die  die  Unternehmung  nicht  nach 
bürgerlichem  Recht  aufzukommen  hat.  Bei  Beratung 
eines  Haftpflichtgesetzes  für  Automobilschäden  dürfte  sich 
die  Frage  einer  Beschränkung  der  Straßenbahnhaftung 
in  angedeuteter  Weise  der  Erwägung  lohnen. 

' W.  Coermann. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

I.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

The  Atlanta  Northern  Railway.  The  first  Single- Phase 
Railway  in  the  South.  (Street  R.  Rcv.  15.  Sept.  1905. 
S.  585.)*  Bahn  zwischen  Atlanta  und  Marietta,  Ga., 
von  der  Westinghouse  Co.  erbaut  und  am  17.  Juli 
1905  eröffnet.  Glcislängc  24  km.  Spur  1.435  m- 
Wechselstrom.  2200  Volt,  Puls  25.  Kraftwerk  29  km 
von  der  Endstation  Atlanta  entfernt,  Drchstromübcr- 
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tragung,  22000  Volt.  Die  Strecke  ist  in  drei  Ab- 
schnitte geteilt,  jeder  wird  von  einer  Plia.se  der 
I trehstromübertragung  durch  Wechselstromtransfor- 
matoren  gespeist.  Zu  jedem  Abschnitt  gehören  zwei 
Transformatorbuden,  so  daß  an  der  ganzen  Strecke 
sechs,  je  etwa  5,6  km  voneinander  entfernte  Buden 
verteilt  sind.  Jede  Bude  ist  mit  einem  fahrbar  ein- 
gerichteten 1 ;o  KVA-Transformator  ausgerüstet.  Hin 
Transformator  auf  Montagewagen  dient  für  alle  sechs 
Buden  als  Reserve.  Alle  Transformatoren  auf  der 
Xiederspannungsseite  für  2200  und  550  Volt  schalt- 
bar. Den  halbstündigen  Verkehr  halten  vier  Per- 
sonenwagen aufrecht.  Jeder  ist  mit  vier  50  PS-. Mo- 
toren und  einem  Transformator  ausgerüstet,  welch 
letzterer  primär  an  2200  Volt  oder  an  550  Volt  ge- 
legt werden  kann  und  sekundär  mit  drei  Kontakten 
versehen  ist,  so  daß  sich  fünf Schaltstufcn  erreichen 
lassen.  Die  Motoren  der  Güterwagen  lassen  sich 
außerdem  noch  mit  55°  Volt  Gleichstrom  betreiben 
und  gehen  auf  die  Straßenbahn  über. 

Die  Birsigtalbahn.  Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Schweiz. 
E.  T.  Z.  23.  Scpt.  HJ05,  S.  508;  30.  Sept.  1905, 
S.  564;  14. Okt.  1905.  S.  595 ; 2i.Okt.  1905.  S.605.)* 
Die  Bahn  ist  im  Winter  und  Frühjahr  1905  von  der 
Klektrizitätsgcscllschaft  Alioth  ohne  Betriebsstörung 
für  den  elektrischen  Betrieb  umgebaut  worden.  Die 
Gesamteinnahmen  sind  sofort  um  30 °/0  gestiegen, 
die  t-km  im  ersten  Betriebsmonat  gegen  den  gleichen 
Monat  des  Vorjahres  um  50%.  Verbrauch  pro  t-km 
60  W-Std.  Die  Fahrzeit  ist  von  48  auf  36  Minuten 
herabgesetzt.  Die  Streckenlänge  der  eingleisigen 
Bahn  von  Basel  bis  Flühen  beträgt  12,3  km,  die 
maximale  Steigung  2S°/M,  die  Spurweite  t nt.  Dreh- 
strom von  6500  Volt  Puls  50  wird  zu  Motorgenera- 
toren geleitet.  Vierachsige  Drehgestell  wagen.  43  Sitz- 
und  17  Stehplätze,  vier  Motoren  von  50  PS,  710 
Urndr.  Heizung  elektrisch. 

The  Single-Phase  Railway  in  Practical  Operation.  (Kl. 
World  a.  Eng.  23.  Sept.  1905,  S.  524.)'"  Mittei- 
lungen über  Betriebserfahrungen  bei  drei  amerikani- 
schen Wechselstrombahnen.  1.  Sehen  ec  tadv  — 
Balls  tone1):  Da  bei  den  früheren  Motoren  mit 
1 500  Umdr.  die  Bürsten  sehr  Ixald  abgeschlilTen 
waren,  sind  die  neueren  Motoren  nur  für  1350 
Umdr.  gebaut.  Um  geringere  Stromstöße  zu  er- 
hallen, wird  beim  Übergang  des  Schalthebels  von 
einer  Stufe  des  Autotransformators  zur  nächsten 
eine  Drosselspule  (Blasmagnet  des  Fahrschalters)  zu 
Hilfe  genommen.  Das  Anzugmoment  pulsiert  etwas, 
deshalb  muß  auch  die  Beschleunigung  niedrig  ge- 
halten werden.  Um  bei  Speisung  der  Motoren 
mit  Gleichstrom  (bei  Fahrt  durch  die  Stadt)  ein 
stärkeres  Feld  zu  erhalten,  als  bei  Wechselstrom- 
betrieb erwünscht  ist,  bestehen  die  Feldspulen  aus 
zwei  Hälften,  die  bei  Wechselstrom  parallel  und  bei 
Gleichstrom  hintereinander  geschaltet  werden.  2.  In- 
dianopolis — R ush v i 1 1 c a) : Die  Kommutatorver- 
bindungen aus  Widcrsiandsinaterial  sind  in  der  ganzen 
Ankcrlängc  auf  «lern  Grund  der  Nuten  geführt  und 
erst  auf  der  dem  Kommutator  entgegengesetzten  Seite 
mit  den  Spulen  verbunden.  Nur  einige  Betriebs- 
störungen infolge  Durchschlagen  der  Wicklung,  da 
Motoren  für  250  Volt  gebaut,  aber  für  500  Volt 
verwendet  wurden.  Der  Schleifbiigelstromabnehmcr 
hat  sich  trotz  der  hohen  ( leschwindigkeit  (bis  1 1 2 km 

’j  K.  B.  o.  B.  1005,  s.  iS. 
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pro  Std.)  gut  bewährt.  Da  die  Bahngesellschaft  sehr 
zufrieden  ist,  soll  auch  die  von  ihr  mit  Gleichstrom 
betriebene  Strecke  Indianopolis  — Shclbyvillc  für 
Wechsclstrombctricb  eingerichtet  werden. 

Spokane  and  Inland  Railway  Co.  (Street  R.  Rev.  15.  Okt. 
1905,  S.  779.)  Westinghouse  - Wechselstrombahn ; 
vorläufige  Endstationen:  Spokane,  Wash.,  und  Mos- 
cow,  Idaho,  sind  235  km  voneinander  entfernt 
(entspr.  Berlin — Hannover).  Drehstrom  von  4000  Volt, 
Puls  60,  wird  im  Kraftwerk  auf  2000  Volt  herunter- 
transformiert und  Pulsumformern  in  besonderem  Um- 
formerwerk zugeführt.  Vier  Umformersätze  je  be- 
stehend aus  einem  1000 1’S-Drch.strommotor(2000Volt, 
Puls  60),  einem  1 000  KW- Wechselstromgenerator 
(2200  Volt,  Puls  25}  und  einem  550  KW-GIcichstrom- 
generator  (550  Volt),  welch  letzterer  an  eine  Batterie 
geschaltet  bald  als  Generator,  bald  als  Motor  arbeitet. 
Neun  675  KW-Transformatorcn  transformieren  den 
2200 voltigen  Wechselstrom  auf  eine  Spannung  von 
45  000  Volt  hinauf,  mit  der  die  Kraftübertragung 
nach  den  1 5 Transformatorenbuden  erfolgt.  Jede 
Bude  erhält  zwei  375  KW-Transformatoren,  die  den 
Wechselstrom  auf  die  Betriebsspannung  von  6600 
Volt  bringen.  Die  Motoren  der  Fahrzeuge  müssen 
unter  drei  verschiedenen  Bedingungen  laufen : auf 
der  interurbanen  Strecke  mit  6600  Volt  Wechsel- 
strom , in  den  kleineren  Stärken  mit  700  Volt 
Wechselstrom  und  in  der  Stadt  Spokane  mit  573  Volt 
Gleichstrom. 

The  Long  Island  R.  R.  Electric  System.  (Kl.  World  a. 
F'ng.  4.  Nov.  1905,  S.  774.)*  Bis  jetzt  145  km 
eingleisige  Strecke  elektrisch  mit  600  Volt  Gleich- 
strom (dritte  Schiene)  betrieben.  Im  Kraftwerk  drei 
Westinghouse-  Parsons-Dampfturbinen  von  je  5 500  KW. 
Zu  den  fünf  Umformerwerken  Arbeitsübertragung 
mit  1 1 000  Volt  - Drehstrom.  Umformersätze  von 
1 500  KW.  Zwei  fahrbare  Umformerwerke  von  je 
1000  KW  Leistung  zur  Aushilfe  bei  starkem  Betrieb. 
Jeder  Motorwagen  mit  zwei  200  PS  - Motoren  aus- 
gerüstet, in  einem  Zug  von  fünf  Wagen  drei 
Motorwagen.  Gewicht  eines  Motorwagens  38  t, 
größte  Fahrgeschwindigkeit  88  km  pro  Std.,  Reise- 
geschwindigkeit 39  km  pro  Std.  bei  Aufenthalt  aller 
2,6  km. 

Die  elektrische  Bahn  zwischen  Kobe  und  Osaka.  (Z.  f. 

K.  Wien  3.  Dez.  1905,  S.  721.)  Diese  die  beiden 
großen  Städte  Köln:  und  Osaka  miteinander  verbin- 
dende Bahn  ist  die  erste  elektrische  Vollbahn  in 
Japan.  Die  ca.  32  km  lange  Strecke  wird  von 
18  Wagen  japanischen  Fabrikates  mit  je  30  Sitz- 
plätzen befahren. 

First  Ganz  Three-Phase  Railway  in  America.  (Kl.  World 
a Eng.  9.  Dez.  1905.  8.979.)  Drehstrombahn  Lon- 
don-Port Stanley,  Kanada,  43  km  in  Bau,  davon 
3 km  mit  Gleichstromzuführung.  Um  Motoren  für 
tooo  Volt  Drehstrom  auch  mit  Gleichstrom  von 
500  Voll  zu  betreiben,  hat  der  Läufer  Schleifringe 
und  Kommutator.  Jeder  Wagen  hat  zwei  Motoren- 
aggregatc  von  130  PS.  Zuggewicht  35  t Geschwin- 
digkeit 48  km  pro  Std. 

A New  and  Higher  Standard  of  Direct-Current  Opera- 
tion. Von  K.  J.  Sprague.  (Kl.  World  a.  Kng. 
23.  Dez.  1903,  S.  1058.1  Verfasser  verspricht  sich 
von  hochgespanntem  Gleichstrom  für  Bahnen  mit 
eigenem  Bahnkörper  die  bestell  Kr  folge  und  fordert 
eine  Betriebsspannung  von  mindestens  1300  Volt. 


192 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe. 


2.  Straßenbahnen. 

The  Light  Railways  of  Walthamstow.  (The  Tramway 
and  Raihvay  World  4.  Mai  1905 , S.  395. I*  Ver- 
bindet den  Norden  mit  dem  Osten  Londons,  18  km 
Kinfachgleis  mit  .Normalspur;  Kraftwerk  mit  Lieht- 
werk  verbunden,  vier  Gasmotoren  ä 350  PS.  Batterie  ' 
mit  300  Amp.-Std.  nebst  Puflerzusatzdynamo.  Drei  , 
Saugdvnamos  lur  die  Rückleitung.  32  Decksitzwagen. 

The  Tramway  System  ot  Caicutta.  (The  Tramway  and  j 
Raihvay  World  8.  Juni  1905,  S.  507.)*  Krbaut  von  j 
Dick,  Kerr  & Co.,  Bahnlänge  40  km;  Saugdynamos. 

Sunderland  District  Tramways.  (The  Tramway  and 
Raihvay  World  13.  Juli  1905,  S.  2>.)s  27  km  ein- 
gleisig; Mondgasanlage  mit  zwei  Gasmotoren  von 
210  bzw.  330  PS,  Batterie  mit  Puflerdynamo. 

The  Paisley  and  District  Tramway  System.  (The  Tram- 
way and  Raihvay  World  13.  Juli  1905,  S.  17.)*  I 
22  km  Bahnlänge. 

Christchurch  Electric  Tramways.  (The  Tramway  and 
Raihvay  World  14.  Sept.  1905,  S.  255.)'''  Erste 
städtische  Straßenbahn  in  Xeu-Seeland;  Bahnlänge 
51km;  2500  KW  Curds-Dampfturbinen  mit  1800 Um- 
drehungen ; Gleichstrom  600  Volt. 

Erith  Electric  Tramways.  (The  Tramway  and  Raihvay 
World  14.  Sept.  1905,  S.  247.)*  7'/2  km  Bahnlänge 
mit  Anschluß  nach  Woolwich — London.  Drehstrom, 
Puls  50,  zwei  Umformer;  Saugdynamo  für  die  Riick- 
leitung. 

A Short  Single -Phase  Railway  on  Long  Island.  (El. 
W'orid  a.  Eng.  16.  Dez.  1905,  S.  1029.)*  Straßen-  j 
bahn  von  8 km  Länge  mit  Wechsclstrombctrieb. 
Pahrdrahtspannung  2200  Volt,  Puls  25.  Rolle.  Vor- 
läufig vier  Wagen,  zwei  mit  einem  Untergestell 
(Gesamtgewicht  14  t),  zwei  mit  zwei  Untergestellen 
(Gesamtgewicht  17  t).  Auf  jedem  Wagen  zwei  vier- 
poligekompensiertc  Reihenschlußmotoren  von  Westing- 
housc  (50  PS,  300  Volt,  Puls  25).  Beleuchtung  und 
Heizung  wird  von  einer  Abteilung  (für  1 1 0 Volt) 
tles  Autotransformators  geliefert. 

Elektrisch  betriebene  Straßenbahn  Schaffhausen  — 
Schleitheim.  Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Schweiz. 
E.  T.  Z.  23.  Sept.  1905,  S.  530;  28.  Okt.  1905, 

S.  624;  4.  Nov.  1905,  S.  636;  11.  Nov.  1905, 

S.  647.)*  17  km  lange  Strecke,  eingleisig,  Meter- 

spur, größter  Höhenunterschied  130  m,  maximale 
Steigung  von  öo°/n0.  Elektrische  Einrichtung  von 
Ocrlikon.  Strom  dem  Elektrizitätswerk  Schaffhausen 
entnommen.  Freileitung  mit  tOOOoVolt  bei  9,9  km 
Umformerwerk , hier  zwei  Transformatoren  je  150 
KVA,  380  Volt  Niederspannung.  Zwei  Motorgene- 
ratoren, Putfcrbattcrie.  Vicrachsige  Motorwagen,  40 
bis  50  Personen,  außerdem  Raum  für  Gepäck  und 
Post.  Vier  Motoren,  je  45  PS,  525  Umdr.  Luft- 
druckbremse, Handbremse  und  elektrische  Bremsung. 
Anhängewagen  zweiachsig,  32  Personen.  Güterver- 
kehr vorgesehen. 

The  Leith  Corporation  Tramways.  (Electric.  Lond.  I.V1, 

7,  1.  Dez.  1905,  S.  253.)*  Elektrische  Straßenbahn 
mit  8 km  Dop|>elgleis. 

3.  Stadtbahnen. 

Baker  Street  and  Waterloo  Railway.  ( The  T-amway 
and  Railway  World  S.  Juni  1905,  S.  491.)*  C'-samt- 


Jahrgang  IV.  J^inw. 

länge  8 lj2  km;  Drehstrom  wird  von  der  Chclsea- 
Station  in  drei  Umformerwcrkcn  in  Gleichstrom  um- 
geformt. 108  Wagen,  deren  Konstruktionsteile  ganz 
aus  Stahl  sind. 

Metropolitan  District  Railway.  (The  Tramway  and  Rail- 
way World  to.  Aug.  1905,  S.  1 19.I*  Wagenhallen 
und  Werkstätten  in  Milt  Hill  Park;  zehn  elektrische 
Lokomotiven  mit  je  vier  Motoren  ä 200  PS  und 
28  t Gewicht.  Zwei  Transportwagen  mit  Werkzeug 
für  etwaige  Unfälle;  Ausbildung  des  Eahrpersonais. 

The  Philadelphia  Subway  and  Elevated  Railroad.  iStreet 
R.  Rcv.  15.  Sept.  1905.  S.  517.)*  Der  Abschnitt 
der  Bahn  zwischen  Schuylkill  River  und  City  Hall 
ist  viergleisige  Tiefbahn  (innere  Gleise  für  Fernverkehr 
mit  dritter  Schiene,  die  beiden  äußeren  für  Lokal- 
verkehr mit  Oirerlcitung).  Nach  Westen  hin  gehen 
die  Ferngleise  in  eine  Hochbahn,  die  Lokalglcise  in 
eine  Straßenbahn  über.  Nach  Osten  hin  trennen 
sich  die  Lokalglcise  von  den  Ferngleisen  und  gehen 
in  einem  eingleisigen  Tunnel  im  Bogen  durch  die 
Stadt,  während  die  Ferngleise  zuerst  im  zweigleisigen 
Tunnel  und  dann  als  Hochbahn  weitergeführt  sind. 
Größte  Steigungen  5%  auf  den  Ferngleisen.  5,86% 
auf  den  Lokalgleisen.  Mittlere  Reisegeschwindigkeit 
24, 1 km  pro  Std. 

Delaware  Ave.  Power  Station.  (Street  R.  Rev.  15.  Sept. 
1905.  S.  535.)*  An  Stelle  des  alten  Gleichstrom- 
werkes wird  ein  Wechselstrom  werk  von  8100  qnt 
Grundfläche  errichtet.  In  ihm  sollen  55500  KW 
Drehstrom  {13200  Volt,  Puls  25)  erzeugt  werden, 
und  zwar  durch  drei  6000  KW-  und  fünf  7500  KW- 
Turbogeneratoren. 

Power  Equipment  of  the  Philadelphia  Rapid  Transit  Co. 

(Street  R.  Rcv.  15.  Sept.  1905,  S.  526.)*  Elf  Kraft- 
werke, sechs  Umformerwerke  und  sechs  Battcriewerke. 
1904  Abgabe  von  140000 000  KW- Std.  De  I-avai- 
Turbinen  (Too  PS,  12 000  Umdr.,  für  Erregerma- 
schinen Übersetzung  von  I : 10)  angetrieben. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
der  gleislosen  Bahnen. 

Monheim  Chemin  de  Fer  electrique.  (Lindustrie  cicctr. 
Nr.  331,  10.  Okt.  1905,  S.  43b.)  Beschreibung  der 
gleislosen  Bahn  Langenfeld — Monheim,  Länge  4 km. 
Motorleistung  20  KW,  25  Personen  zu  befördern . 
Lokomotive  besitzt  zwei  Motoren  von  je  20  KW. 
Ankuppelung  eines  zweiten  Personenwagens  möglich 
mit  ebenfalls  25  Personen , dann  beträgt  die  Ge- 
schwindigkeit 1 2 km,  ohne  Anhänger  1 5 km  pro  Std. 
An  die  Lokomotive  sind  Spezialwagon  anzuhängen. 
Geschwindigkeit  6 km  pro  Std.  Fahrpreis  1 5 Pf. 
für  Kinder,  Erwachsene  25  Pf.  Fahrtdaucr  20  Min. 

Electromobiles  postales.  (L  industrie  electr.  Nr.  331, 
10.  Okt.  1905,  S.  436.)  Elektrische  Automobile,  im 
Mailänder  Postverkehr  angewandt,  von  der  Firma 
Catnona,  Giussani,  Turinelli  & Co.  geliefert.  Vorne 
Plattform  mit  sämtlichen  Apparaten  und  Steuerung*- 
Organen.  Im  Innern  Postbureau  mit  Ventilation  und 
Heizung.  Durchlaufene  Strecke  23  km  mit  Anhalten 
an  jedem  Briefkasten. 

. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Täfeln. 
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Elektrisch  betriebener  Füll-  und 
Entleerungsapparat  für  horizontale 
Retorten  in  Gaswerken. 

Von  Ingenieur  Siegfried  Herzog.  Zürich.  Mit  Tafel  VI.) 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  werden  von  den  Ma- 
schinenbauern Anstrengungen  gemacht,  um  die  mühsamen 
Manipulationen . die  zur  Füllung  und  Kntleerung  von 
horizontalen  Gasretorten  nötig  sind,  aus  der  Welt  zu 
schaffen.  Obwohl  bereits  zahlreiche  Patente  für  Füll- 
und  Entleerungsapparatc  vorhanden  sind  und  auch  vieler- 
lei solcher  Apparate  versucht  worden  sind,  ist  bisher 
keine  einzige  zufriedenstellende  Lösung  dieses  für  die 
Gasfabrikation  an  Wichtigkeit  stets  zunehmenden  Pro- 
blems gefunden  worden.  Da  trotz  aller  Anstrengungen 
die  Hoffnung  auf  eine  befriedigende  Lösung  immer  ge- 
ringer wurde,  so  glaubte  man  die  bestehenden  Schwierig- 
keiten dadurch  zu  umgehen,  «laß  man  der  Retorte  eine 
geneigte  Lage  gab.  Diese  Idee  fand  eine  überraschend 
schnelle  Verbreitung,  um  so  mehr,  als  es  schien,  daß 
auf  diesem  Wege  die  Füll-  und  Kntleerungsarbeiten  sehr 
vereinfacht  würden.  Die  schiefliegenden  Retorten  fanden 
namentlich  in  Kngland  großen  Anhang,  wo  sich  Gesell- 
schaften zum  Vertriebe  dieses  Systems  in  allen  Ländern 
bililcten.  Tatsächlich  siml  aucli  bemerkenswerte  Aus- 
führungen «lieser  Art  vorhanden.  Leider  haben  sich  aber 
in  der  Praxis  die  ursprünglich  gehegten  Hoffnungen  nicht 
erfüllt,  denn  erstens  ist  diese  Anlageart  sehr  kostspielig, 
zweitens  ruft  die  geneigte  Lage  der  Retorten  eine  un- 
gleichmäßige Beanspruchung  des  Baues  hervor  und  er- 
fordert große  Unterhaltungskosten,  «lrittens  ist  zu  beachten, 
daß  ein  und  dieselbe  Neigung  nicht  für  jede  Kohlenart 
gleich  günstig  ist  und  daß  selbst  ein  und  dieselbe  Kohlen- 
art sich  ganz  verschieden  verhält,  je  nachdem  sie  feucht 
oder  trocken  ist.  Ferner  ist  bei  dieser  Konstruktion  der 
Verbrauch  tles  zur  Herbeiführung  «les  Vergasungspro- 


zesscs  nötigen  Brennmaterials  ein  sehr  großer,  auch  geht 
die  Entleerung  nicht  gar  zu  leicht  vor  sich,  und  schließ- 
lich wirkt  der  Graphitnicdcrschlag,  der  bei  schiefliegenden 
Retorten  in  bedeutenderen  Mengen  auftritt  als  bei  hori- 
zontalen, auf  den  Betrieb  hindernd  ein. 

Diese  Umstände  führten  dazu,  daß  sich  bal«l  eine 
Bewegung  gegen  die  Anwendung  von  geneigten  Retorten 
geltend  machte,  und  daß  man  mancherorts  bereits  die 
hohen  Auslagen  für  Installationen  bedauert,  deren  Betriebs- 
ergebnisse mehr  als  mittelmäßig  sind.  Man  kehrt  daher 
in  neuester  Zeit  wieder  zu  «len  horizontalen  Retorten 
zurück,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Gruppierung  und  ihr 
Feucrungssystcm.  und  steht  nun  wieder  vor  den  gleichen 
Schwierigkeiten  in  bezug  auf  Füllung  und  Entleerung  der 
Retorten. 

Um  die  Fullungsdauer  abzukürzen,  sind  verschiedene 
Systeme  vorgeschlagen  worden,  wie  jenes  von  Garloh, 
von  Roß.  das  aus  einem  Füllapparat  und  einem  separaten, 
mit  Schürhaken  ausgerüsteten  Entlecrungsapparat  besteht, 
oder  wie  der  rotierende  Füllapparat  von  Cabrier.  In 
einigen  Anlagen  wird  vor  der  Mündung  der  Retorte  ein 
Behälter  von  einem,  dem  nötigen  Füllmaterial  entsprechen- 
den Fassungsraume  vorgebaut.  Die  Förderung  des  Füll- 
materials aus  dem  Behälter  in  die  Retorte  erfolgt  durch 
eine  in  letztere  einfahrende  Schaufel,  die  zumeist  v«>n 
einem  Laufkrane  getragen  wird. 

Es  drängt  sich  nun  unwillkürlich  der  Gedanke  auf, 
die  Retorte  durch  die  gleiche  Schaufel,  die  die  Füllung 
besorgt,  auch  zu  entleeren;  in  diesem  Falle  müßte  «lie 
Retorte  an  beiden  Enden  mit  Öffnungen  versehen  sein. 
Fs  würde  dann  der  bisher  schwierige  Prozeß  der  auf 
mechanischem  Wege  oder  von  Hand  aus  bewirkten  Ent- 
leerung fortfallen. 

Die  Durchführung  dieses  Ge«lankens  ist  nun  möglich, 
wenn  man  die  Kntleerungsschaufel  verlängert,  an  einem 
Ende  mit  einem  abschließenden  Schilde  versieht  und  aus 
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zwei  voneinander  unabhängig  beweglichen  Teilen  zu- 
sammensetzt, von  denen  der  den  Boden  bildende  Teil  auf 
Rollen  verschiebbar  ist,  während  der  obere,  die  Schaufcl- 
wandung  bildende , durch  einen  anderen  Mechanismus 
Ix-wcgt  werden  kann. 

Im  nachfolgenden  soll  ein  der  Maschinenfabrik  Oer- 
likon  patentiertes  System  eines  Füll-  und  Kntlcerungs- 
apparates  beschrieben  werden , das  diese  Firma  in  Ge- 
meinschaft mit  Herrn  v.  Bertrand,  konsultierendem  In- 
genieur für  Gasinstallation , ausgearbeitet  hat.  Dieser 
Apparat  zeichnet  sich  in  bezug  auf  weitgehende  Ver- 
vollkommnung in  der  Anordnung  und  Einfachheit  seiner 
Konstruktion  aus.  Kitte  derartige  Maschine  wurde  im 
Gaswerk  Marguelte  der  Societe  tles  Gaz  de  Wazemmes 
in  l.ille  dem  Betrieb  übergeben  und  dient  zur  Beschickung 
und  Entleerung  von  acht  Gasöfen  mit  je  elf  horizontalen 
Retorten  von  35  in  Länge  und  einem  Querprofil  von 
0,64  X o,35  m>  die  in  vier  Höhenlagen  angeordnet  sind. 

Die  allgemeine  Anordnung  einer  derartigen  Anlage 
ist  in  Tafel  VI  veranschaulicht. 

Für  jede  der  in  24  Stunden  pro  Retorte  nötigen 
sechs  Ladungen  sind  170  kg,  also  im  ganzen  während 
dieser  Zeit  rd.  1000  kg  Füllmaterial  nötig,  zu  dessen 
Vergasung  1400  kg  Brennmaterial  erforderlich  sind.  Für 
eine  Gruppe  von  acht  Vergasungsapparaten  sind  inner- 
halb 24  Stunden  demnach  80000  kg  Vergasungsmaterial 
und  1 1 200  kg  Brennmaterial  erforderlich,  wobei  24000 cbm 
Gas  gewonnen  werden. 

Die  Maschine  wurde  für  folgende  Daten  gebaut: 

Geschwindigkeit  der  Ladcschaufel  beim  Ein-  und 
Zurückfahren  aus  der  Retorte  IO  m pro  Min. 

Geschwindigkeit  des  Beschickungsapparates  beim 
Heben  und  Senken  2 m pro  Min. 

Geschwindigkeit  der  Maschine  l>cim  Fahren  20  ni 
pro  Min. 

Ladegewicht  einer  Retorte  160  bis  190  kg  Kohle. 

Inhalt  der  beiden  Behälter  zusammen  3000  kg. 

Diesen  Bedingungen  entsprechend  besteht  die  Ma- 
schine aus  drei  voneinander  unabhängigen  Mechanismen, 
die  durch  den  Beschickungsapparat,  Hubmechanismus  und 
Bewegungsantrieb  der  Maschine  gebildet  werden.  Für 
jeden  dieser  Mechanismen  ist  ein  Motor  vorgesehen 

Der  Beschickungsapparat  hat  die  Aufgabe,  sowohl 
die  mit  Koks  gefüllte  Retorte  zu  entleeren,  als  auch 
gleichzeitig  frische  Kohlen  in  die  Retorte  einzuführen. 
Er  ist  zu  diesem  Zwecke  mit  einer  zweiteiligen  Lade- 
mulde versehen;  sie  bestellt  aus  dem  Muldcnrahtnen  und 
Muldenboden , die  gegeneinander  verschoben  werden. 
Das  Hinausstoßen  des  Koks  wird  durch  eine  vorne  am 
Muldenrahmen , oben  drehbar  angeordnete  Stoßplattc 
bewerkstelligt,  die  beim  Ausziehen  aus  der  Retorte 
aufgeklappt  wird  und  über  die  frisch  eingeführten 
Kohlen  weggleitet.  Die  Maschine  führt  das  Besch  ick  ungs- 
matcrial  in  den  beiden,  zusammen  rd.  3000  kg  fassen- 
den Kohlenbehältern  mit  sich.  Diese  Behältnisse  sind 
unten  durch  je  eine  verriegelte  Walze  mit  vier  Flügeln 
abgeschlossen.  Wird  diese  Verriegelung  beim  Zurück- 
ziehen des  Muldenrahmens  selbsttätig  gelöst,  so  drehen 
sich  die  Walzen  und  füllen  die  Lademulde , worauf 
diese  in  folgender  Weise  in  die  Retorte  geschoben  wird: 
Durch  Drehen  des  Anlassers  in  der  einen  Drehrichtung 
wird  der  Beschickungsmotor  in  Bewegung  gesetzt  und 
überträgt  seine  Bewegung  durch  Vermittlung  eines 
Schneckengetriebes  an  zwei , nur  durch  einen  Zahn- 
kolben angetriebene  Stirnräder.  Diese  Stirnräder  werden 
während  «1er  Beschickungspcriodc  durch  Kupplungen 
selbsttätig  ein-  bzw.  ausgerückt,  je  nachdem  das  eine 
Stirnrad  Gallkettenrollen  der  Transportketten  der  Mulde 
drehen  soll,  oder  das  andere  eine  Seiltrommel,  auf  der 
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das  am  Muldenrahmen  befestigte  Stahlkabel  zum  Zurück- 
ziehen des  Rahmens  und  der  Retorte  aufgewickelt  wird. 
Das  für  die  Einführung  der  Mulde  gekuppelte  Rad  schiebt 
nun  letztere  mit  einer  Geschwindigkeit  von  10  m pro  Min. 
in  die  Retorte  hinein,  bis  der  Hebel  des  Anlassers  durch 
eine  automatische  Steuerung  in  seine  Nullage  zurück- 
gedreht  wird,  wodurch  die  Lademulde  zum  Stillstand 
gebracht  und  gleichzeitig  der  Muldenrahmen  durch  eine 
entsprechende  Vorrichtung  verriegelt  wird,  so  daß  er  erst 
wieder  aus  der  Retorte  gezogen  werden  kann,  wenn  die 
Verriegelung  aufgehoben  ist. 

Wir«l  nun  der  Hebel  des  Anlaßapparates,  «1er  je- 
desmal nach  Rückkehr  in  «lic  Nullage  durch  ilie  selbst- 
tätige Abstellung  so  gesperrt  wird,  «laß  er  mir  in  der 
einen  richtigen  Drehrichtung  wieder  bewegt  werden  kann, 
in  umgekehrtem  Drehsinne  wie  oben  eingeschaltet . so 
werden  die  Bewegungsrichtungen  aller  Antriebsmechanis- 
men gewechselt.  Der  Muldenboden  wir«l  nun  unter  dem 
Muldenrahmen,  der  durch  eine  Verriegelung  festgchaltcn 
ist,  weggezogen,  und  die  Beschickung  lallt  dadurch  in 
die  Retorte.  Am  Ende  seiner  Balm  angelangt,  stellt  ilcr 
Muldenboden  seine  Bewegung  selbst  ab,  indem  das  eine 
der  durch  eine  Kupplung  mitgenommenen  Stirnräder 
ausgerückt  wird.  Gleichzeitig  wird  nun  aber  auch  «lie 
Verriegelung  des  Muldenrahmens  gelöst  und  «lie  andere 
Kupplung  in  dasjenige  Stirnrad  eingerückt,  das  die  zum 
Zurückziehen  des  Muldenrahmens  bestimmte  Seiltrommel 
dreht.  Dadurch  wird  der  durch  das  Stahlkabel  mit  der 
Seiltrommel  in  Verbindung  stehende  Muklenrahmen  aus 
der  Retorte  herausgezogen,  wobei  er  am  Ende  seiner 
Bewegung  die  Stirnradklipplungen  wieder  ftir  Einwärts- 
fahrt der  Mulde  in  die  Retorte  unistcuert  und  «lic  Ver- 
riegelung der  Elügelwalzen  löst,  wobei  die  Mulde  wieder 
gefüllt  wird.  Gleichzeitig  wird  auch  der  Anlasserhebel 
durch  die  selbsttätige  Steuerung  in  seine  Nullage  zurück- 
geführt  und  derart  gesperrt,  daß  er  nur  nach  einer  Drch- 
richttmg.  also  im  Sinne  lies  Einfahrens  der  Mulde  wieder 
gc«lrcht  werden  kann. 

Die  Handhabung  des  Beschickungsapparates  ist  also 
ftir  «len  Führer  selbst  die  «lenkbar  einfachste.  Durch 
Drehen  eines  Hebels  in  durch  «lic  Maschine  selbst  be- 
stimmten Drehrichtungen  geht  die  Beschickung  selbst- 
tätig vor  sich.  Eine  unrichtige  Bewegung  <!es  Anlasscr- 
hebels  ist,  wie  oticn  erwähnt,  «litrcli  die  selbsttätige 
Sperrung  des  Anlassers  ausgeschlossen.  Der  ganze  Vor- 
gang der  Entleerung  und  Füllung  einer  Retorte  erfordert 
nur  60  Sek. 

Da  «lic  Retorten  in  einem  Gasofen  in  verschiedenen 
Höhenlagen  angcordnei  sind,  so  muß  auch  «ler  Be- 
schickungsapparat für  den  Bereich  «lieser  Höhenunter- 
schiede in  vertikaler  Richtung  bewegt  werden  können, 
was  durch  «len  Htihmechantstiuis  erfolgt.  Zu  «liesem 
Zwecke  ist  «ler  ganze  Apparat  auf  einer  l’laltform  mon- 
tiert, die,  an  vier  Gailketten  befestigt  und  in  vertikaler 
Richtung  geführt,  auf  und  ab  bewegt  werden  kann.  Bei 
«ler  Hubgeschwindigkeit  von  2 m pro  Min.  ist  eine  ganz 
genaue  Einstellung  der  Lademulde  in  der  Höhenrichtung 
möglich,  da  mit  dem  Anlasser  die  kleinsten  Bewegungen 
in  der  Höbetieinstellung  ausgeführt  werden  können.  Die 
Plattform  erhält  ihre  Bewegung  von  einem  oben  an  der 
Maschine  angebrachten  Hubmotor,  «ler  «litrcli  Vermitt- 
lung von  Schneckengetrieben  «lie  mit  vier  Gailketten- 
rollen  versehenen  Last  wellen  «Ireht.  Das  Herablasscn 
«ler  Plattform  erfolgt  in  der  Weise,  «laß  «ler  von  der 
Belastung  getriebene  Motor  auf  einen  Anlaßwiderstatul 
geschaltet  wird  und  so  sich  selbst  abbretttsl.  Für  die 
eigentliche  Bewegung  dieses  Mechanismus  ist  eine  Ge- 
wichtsbremse mit  Lüftungsmagnet  vorgesehen.  Die  Be- 
förderung der  Mulde  bzw.  «ler  ganzen  Plattform  von 
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einer  Höhenlage  zur  anderen  vollzieht  sich  in  1 5 Sek. 
— Der  Bewegungsantrieb  der  Maschine  wird  von  einem 
dritten  Motor  bewerkstelligt,  wobei  sich  die  Maschine 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  20  m pro  Min.  den  Gas- 
öfen entlang  bewegt. 

Der  ganze  Apparat  zeichnet  sich  durch  Einfachheit 
und  auffallend  geringe  Raumbeanspruchung  aus.  Dies 
wird  in  erster  Linie  durch  Gebrauch  von  Schnecken- 
getrieben erreicht,  die  mit  den  Motoren  direkt  gekuppelt 
sind.  Die  Schneckengetriebe  sind  in  geschlossenen,  mit 
Ol  gefüllten  Gehäusen  angeordnel  und  laufen  geräusch- 
los. Die  Schnecken  sind  aus  Stahl,  gehärtet  und  ge- 
schliffen , die  Bandagen  der  Schneckenräder  aus  Phos- 
phorbronze hergestellt.  Der  axiale  Druck  der  Schnecke 
wird  durch  Kugelanlaufscheiben  und  Kugeln  aufgenommen. 
Der  mit  diesem  Getriebe  erreichte  Wirkungsgrad  beträgt 
bis  zu  95  °/o- 

Die  Kupplungen  zwischen  Motoren  und  Schnecken- 
getrieben sind  als  Bremsscheiben  ausgebildet,  an  denen 
Kniehebel  • Backenbremsen  angreifen.  Für  die  Inbetrieb- 
setzung ist  für  jeden  Motor  ein  Anlasser  vorgesehen. 
Sämtliche  Anlasser  sind  in  einem  einzigen  Gehäuse  unter- 
gebracht. Das  Anlassen,  Regulieren  und  die  Änderung 
der  Bcwcgungsrichtung  erfolgt  durch  die  gleiche  Hand- 
kurbel. Im  Anlassergehäuse  sind  auch  der  Hauptaus- 
schalter für  die  Motoren  und  deren  Sicherungen  eingebaut. 

Die  Stromabnahme  für  die  Längsbewegung 
des  Apparates  und  für  die  Hubbewegung  der 
Mulde  erfolgt  durch  Schleifkontakte. 

Eine  Anordnung,  bei  der  die  an  einem 
Ende  geschlossenen  Retorten  zu  je  zweien  ko- 
axial mit  den  geschlossenen  Enden  gegen- 
einander eingebaut  wurden,  um  Raum  zu  sparen, 
die  Wärmeverluste  und  vielleicht  auch  das  Ein- 
mauerungsinaterial  etwas  zu  verringern,  läßt 
sich  natürlich  bei  Verwendung  dieses  Apparates 
nicht  mehr  aufrechterhallen.  Es  darf  aber  nicht 
übersehen  werden,  daß  diese  Retortenanordnung 
gewisse  Nachteile  nach  sich  zieht , wie  die 
schwierige  Reinigung  des  Rostes,  die  schlechte 
Lüftung  des  unter  dem  Roste  befindlichen 
Raumes  und  die  mangelhafte  Vergasung. 

Bei  dem  durch  Anwendung  des  beschriebenen  Appa- 
rates bedingten  Einzeleinbau  der  Retorten  wird  in  erster 
Linie  große  Zugänglichkeit  und  dadurch  möglichst  weit- 
gehende Kontrolle  und  Instandhaltung  der  Ofen  erreicht. 
Weitere  Vorteile  sind  das  Arbeiten  mit  natürlichem  Luft- 
zug, einfacher  Entkohlungsvorgang,  Abführung  des  Gases 
teils  von  vorne,  teils  von  rückwärts.  Gegenüber  diesen 
Vorteilen  verschwindet  der  unbedeutende  Nachteil  des 
Wärmeverlustes,  der  übrigens  durch  die  Anordnung  der 
Retorten  in  vier  Höhenlagen  doppelt  aufgehoben  wird. 

Es  könnte  nun  noch  der  Einwurf  erhoben  werden, 
daß  das  Gewicht  der  Mulde  im  Verhältnis  zur  Festigkeit 
der  Retorte  zu  groß  ist.  Tatsächlich  beträgt  das  Gewicht 
des  in  die  Retorte  eingeführten  Teiles  Ger  Mulde  nur 
ca.  350  kg,  wobei  zu  beachten  ist,  daß  die  Mulde 
immerhin  eine  genügend  große  Festigkeit  und  Masse 
haben  muß,  da  sie  den  Koks  hinauszustoßen  hat,  und 
daß  ein  Teil  des  Muldengewichts  durch  ein  Gegen- 
gewicht ausgeglichen  wird.  Übrigens  ist  ein  Gewicht 
von  350  kg,  das  auf  rcl.  3,5  m l.änge  verteilt  ist,  um 
so  weniger  hoch  anzuschlagen , da  die  Retorte  durch 
Stützmauern  in  Entfernungen  von  etwa  230  mm  getragen 
wird.  Auch  der  Einwand,  daß  die  früher  erwähnte, 
aufklappbare  Stoßplattc  stecken  bleiben  oder  sieli  ver- 
biegen könnte . wodurch  Betriebsstörungen  entstehen 
würden,  ist  unbegründet , da  ihr  eine  genügende  Starke 
und  entsprechend  widerstandsfähige  Form  gegeben  wird. 


übrigens  tritt  bei  diesem  Beschickungssystem  eine  viel 
geringere  Formveränderung  auf  als  bei  irgend  einem 
anderen,  da  durch  die  Raschheit  der  Beschickung  und 
Entleerung  sich  die  Retorte  fast  unmerklich  abkiihlt. 


Die  elektrischen  Aufzugssteuerungen 
der  Firma  A.  Kühnscherf  jr. 

Von  Eugen  Klein.  (Fortsetzung.'! 

J.  Der  Kußbodenkontakt  mit  Zubehör  für 
die  Verblockung  der  Außendruck- 
knöpfc,  die  Einschaltung  der  Fahr- 
kammertürkontakte, des  Lichtes  und 
d cs  Ea h r tan zcigers  (Eig.  ( 86,  188,  189,  191). 

Die  bisher  beschriebene  Druckknopfsteuerung  gewähr- 
leistet eine  elektrische  Vcrblockung  .sämtlicher  Druck- 
knöpfe, sobald  eine  Fahrt  eingeleitet  wurde.  In  den 
meisten  Fällen  wird  eine  derartige  Vorkehrung  genügen; 
cs  kann  jedoch  hierbei  noch  immer  der  Fall  eintreten, 
daß,  nachdem  der  Fahrgast  die  Fahrkammer  betreten 
und  die  Türen  geschlossen  hat,  er,  noch  bevor  er  den 
Knopf  eines  Fahrtzielcs  drücken  konnte,  von  außen  nach 
einem  anderen  Fahrtziclc  gesteuert  wird.  Zwar  ist  hier- 
mit keine  Gefahr  verbunden;  auch  ist  es  möglich,  die 


Fic.  1S6.  Atilkntlnickknopf  mit  elektromagnetischer  Vcrblockung. 
(MaCstnb  1 : 5.} 


nicht  gewünschte  Fahrt  mit  Hilfe  des  Haltknopfes  sofort 
zu  unterbrechen;  auf  jeden  Fall  ist  eine  solche  Störung 
aber  unangenehm.  Der  Beseitigung  dieses  Übelstandcs 
dient  die  elektromagnetische  Verblockung  der  Außen- 
knöpfe  mittels  eines  Fußbodenkontaktes  beim  Betreten 
des  Fahrkorbes.  Ein  derartiger  Außendruckknopf  wird 
durch  Fig.  186  dargestellt.  Der  beim  Betreten  der  Fahr- 
kammer mit  beweglichem  Fußboden  eingeschaltete  Hilfs- 
ström  durchfließt  die  Erregerspulen  g des  Elektro- 
magneten. der  einen  Anker  a anzieht;  letzterer  legt  sich 
vor  die  Scheibe  s des  Dnickknopfschaftcs  d und  ver- 
hindert, daß  dieser  bis  zur  Berührung  der  Kontakte 
durchgedrückt  wird.  Gleichzeitig  wird  durch  die  Be- 
wegung des  Ankers  a der  Fahrtanzcigcr  r auf  Besetzt  1 
gestellt.  Die  Konstruktion  des  Fußbodenkontaktes  ist 
aus  Fig.  18S  ersichtlich.  Damit  der  Fußboden  bei  größeren 
Belastungen  durch  federn  kann,  ohne  «len  Schalter  zu  be- 
schädigen , ist  eine  starke  Zwischenfeder  f angeordnet, 
die  nach  Einschaltung  des  Fußbodenkontaktes  zur  Wir- 
kung kommt.  Von  den  im  Schalter  angeordneten  sechs 
Kontaktfedern  sind  N’r.  1 und  2 zur  Einschaltung  der 
Außen  vcrblockung  bestimmt.  Die  Kontakte  Nr.  3 und  4 
dienen  zur  selbsttätigen  Einschaltung  der  Fahrkammer- 
bcleuchtung;  letztere  kann  auch  so  eingerichtet  werden, 
daß  sic  durch  Offnen  einer  Schachttürc  eingeschaltet 
wird  und  nach  dem  Schließen  mit  Hilfe  des  Fußboden- 
kontaktes  (Kontaktfedern  3 und  4)  aufrecht  erhalten  bleibt. 
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Die  Kontakte  5 uml  6 endlich  haben  den  Zweck, 
nach  Verlassen  der  Fahrkannner  die  Türkontakte  kurz- 
zuschließen,  damit  die  leere  Fahrkammer  auch  bei  offen- 
stehenden  Fahrkammertiiren  von  anderer  Seite  hcran- 
geholt  werden  kann. 

Das  Schema  aller  dieser  mittels  des  beweglichen 
Fußbodens  auszuluhrenden  Umschaltungen  zeigt  Fig.  191. 
Es  sei  noch  erwähnt,  daß  der  Fahrtanzeiger  auch  dann 


heit  halber  werden  in  einem  solchen  Falle  doppelte  Tür- 
kontaktc  an  den  Schachttüren  vorgesehen. 

K.  D|e  Drehzahl  vermindern  ngsschalter  mit 
Zubehör  für  schnell  gehen  de  Aufzüge 
(Fig.  190,  192). 

Hei  größerett  Fahrgeschwindigkeiten  als  0,75  m pro 
Sek.  empfiehlt  es  sich,  die  Geschwindigkeit  des  Aufzuges 


Fijr.  1S7.  Schftltungsftchcma  t'ur  Dnickknopfttcucnmgcn  mit  tjroücr  Fahrgeschwindigkeit 
und  selbsttätiger  Gcschwindigkcitaverrnimlcrung  vor  dem  Anhalten. 


ßt  , 

Kig.  190.  Abänderung  de»  UinkchranUssan 
fUr  Anfrage  mit  flMchvvindigkcitsvcrmiiHicrmig ; 
Sctiniu  durch  die  Kontakttrjigcr. 
(Malkdnb  I : io. 


die  Fahrt  anzeigen  soll,  wenn  nur  die  leere  Fahrkannner 
hcrangeholt  wird ; deshalb  wird  im  Verriegler  noch  ein  Hilfs- 
kontakt (Fig.  189)  angeordnet,  der  gemäß  Fig.  192  gleich-  I 
zeitig  mit  durch  die  Spule  n betätigt  wird;  hierdurch  wird 
ein  Parallelschluß  zum  Fußbodcnkonlakl  1,2  hcrgcstelll. 

In  solchen  Gebäuden , wo  es  Vorschrift  ist , «len 
Aufzug  nur  für  Aufwärtsfahrt  zu  benutzen,  ist  es  vorteil- 
haft, eine  selbsttätige  Rückkehr  der  Fahrkammer  nach 
dem  Parterre  einzurichten;  dies  kann  wiederum  mit  Hilfe 
des  Fußbodenkontaktes  geschehen.  Der  erhöhten  Sicher- 


kurz vor  dem  Anhalten  selbsttätig  zu  vermindern.  Hierzu 
ist  ein  Motor  erforderlich,  dessen  Drehzahl  durch  ein- 
fache, von  der  Belastung  unabhängige  Mittel  verringert 
werden  kann.  Ich  habe  einen  Nebenschlußmotor  mit 
variabler  Erregung  vorgesehen;  die  Erregerwicklung  er- 
hält für  den  normalen  schnellen  Gang  des  Motors  einen 
Vorschall  widerstand  .r,  der  gemäß  Schema  (Fig.  1S7I  eine 
Strecke  vor  Erreichung  des  Zieles  durch  die  Fahrkammer- 
bewegung selbsttätig  kurzgeschlossen  wird.  Die  hier- 
durch bewirkte  Verstärkung  des  Motorfeldes  erzeugt  eine 
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höhere  gcgcnelcktromotorische  Kraft  des  Ankers;  cs  wird 
Strom  in  das  Netz  zuriickgclicfcrt  und  der  Motor  hier- 
durch gebremst,  bis  er  eine  der  höheren  Erregung  ent- 
sprechende Drehzahl  erreicht  hat.  Erst  dann  wird  durch 


Fig.  191.  Schaltung  der  Tür-  und  Futfbodcnkoniakte  der  Fahrkammer 
eines  Aufzugs  mit  Druckkuupfsteuerung. 

die  Knagge  k und  einen  der  Ktagcnschalter  ox,  />,,  </2, 
<fx,  ra  der  Steuerstrom  unterbrochen  lind  der  Aufzug  in 
bekannter  Weise  zum  Stillstand  gebracht. 

Das  Kurzschlicßctt  des  Widerstandes  x behufs  Dreh- 
zahlverminrlcrung  geschieht  mit  einer  Knagge  Ä',  die  in 
ähnlicher  Weise  wie  k eine  l’arallelbewegung  zur  Auf- 
zugsbewegung vollzieht  und  hierbei  die  Schalter  Ot,  P» 
Pf  Qtt  Öi*  P?  betätigt. 

Damit  ferner  die  Verlangsamung  der  Fahrkammer- 
bewegung  nur  kurz  vor  «lein  Fahrtziele  und  nicht  auch 
an  jeder  Zwischenstation  eintritt,  sind  in  die  die  Schalter 
enthaltenden  kurzschließenden  Stromkreise  noch  die  lös- 
baren Verbindungen  12,44,  12,45,  12,46,  12,47  eingefügt. 
1 liese  sind  für  gewöhnlich  geöffnet ; nach  einem  Druck 
auf  einen  Knopf  <t  bzw.  b,  c,  d wird  jedoch  mittels  des 
Stockwerkrelais  ;//,  bzw  »u,  m.,,  w,  eine  der  erwähnten 
Verbindungen  geschlossen,  und  zwar  die,  die  dem  ein- 
geschalteten Stockwerksrelais  zugeordnet  ist.  Die  anderen 
Verbindungen  bleiben  geöffnet,  so  daß  also  nur  vor  dem 
Fahrt  ziele  der  Widerstand  x kurzgeschlossen  wird. 

Die  Verwendung  eines  Motors  mit  variabler  Er- 
regung  bietet  ein  willkommenes  Mittel,  den  Anlaufstrom 
des  Motors  beträchtlich  herabzusetzen.  Der  Anlasser 
wird  hierzu  so  eingerichtet,  daß  der  Motor  zunächst  mit 
starkem  Felde  in  gewöhnlicher  Weise  angclassen  wird, 
und  daß  alsdann  ebenfalls  selbsttätig  stufenweise  der 
Widerstand  x in  den  Erregerkreis  geschaltet  wird. 

Die  Drchzahlverminderungsschalter  erhalten  vorteil- 
haft dieselbe  Konstruktion  wie  die  Etagenschalter;  sie 
können  ebenso  wie  diese  ihren  Platz  im  Aufzugsschachtc 
erhalten  und  direkt  durch  eine  Knagge  an  der  Eahr- 
kammer  betätigt  werden : oder  sic  können  in  einem 
besonderen  Schaltwerke  an  der  Winde  vereinigt  werden. 
Die  letztere  Anordnung  genügt  in  jedem  Falle  auch  dann, 
wenn,  um  ein  präzises  Anhalten  zu  erzielen,  die  Etagcn- 
schaltcr  ihren  Platz  im  Schachte  erhalten  müssen.  Werden 
Etagenschalter  und  I Irchzahlvcrmindcnmgsschaltcr  in  einem 
gemeinsamen  Apparate  untergebracht,  so  kann  man  sie 
entweder  um  die  verlängerte  vertikale  Welle  (Fig.  172) 
gruppieren,  oder  man  kann,  damit  sich  der  Apparat  bei 
vielen  Haltestellen  nicht  zu  hoch  baut , zwei  gemeinsam 
angetriebene  vertikale  Wellen  anordnen , von  denen  die 
eine  den  Stock wcrkschaltcrn,  die  andere  den  (iesch windig- 
kcitsverminderungsschaltern  zugeordnet  ist. 


Der  auf  dem  Deckel  des  Schaltwerkes  befindliche 
Verriegelungsapparat  erhält  behufs  Anordnung  der  lös- 
baren Verbindungen  12.44,  <2,45,  12,46,  12,47  eine  Um- 
konstruktion gemäß  Fig.  192.  Die  Magnetkerne  fj,  ca,  <-;t,  <•< 
der  Relais  tragen  Verlängerungsstifte  mit  Ebonitknöpfen  /, 
die  im  Ruhezustände  der  Relais  die  gespannten  Kontakt- 
| federn  jtJ2  von  den  Kohlekontakten  <‘l5,  c4„,  ab- 
drücken.  Wird  nun  ein  Knopf  a bzw.  b.  c,  d gedrückt, 
j so  wird  mit  dem  Eisenkern  <•,  bzw.  <-2,  «•„,  r,  auch  der 
an  dessen  Verlängerung  sitzende  Ebonitknopf  / gehoben, 
und  die  Kontaktfeder  sxi  legt  sich  vermöge  ihrer  Span- 
nung fest  gegen  die  Kontaktkohlc  cu  bzw.  el6, 
an,  indem  sie  hierdurch  die  Verbindung  12,44  bzw. 
12,46,  12,47  hcrstcllt. 

Hei  Unterbrechung  des  Steuerstromes  fällt  auch  der 
Eisenkern  wieder  nach  unten,  und  der  Ehonitknopf  drückt 
die  Kontaktfeder  wieder  von  der  Kontaktkohle  ab;  die 
Verbindung  12,44  bzw.  12,45,  I2.46,  12.47,  die  während 
«ler  ganzen  Dauer  der  Fahrt  aufrecht  erhalten  blieb,  ist 
somit  wieder  gelöst. 

Die  Veränderung  des  Umkehranlassers , der  im 
übrigen  nach  Fig.  168  ausgeführt  wird,  zeigt  Fig.  190.  Es 
werden  zwei  Hocke  bx  und  b.,  angeordnet  behufs  He- 
festigung  der  Kohlekonlakte  X-.10,  X-4l,  kn,  X-,.,  bzw.  X-,.. 
Mit  den  Führungsstiften  ss,  s9,  s}0,  su  wird  je  ein  Kon- 
taktarm (‘H,  Cp,  «'io,  cxx  verbunden,  der  für  gewöhnlich  auf 
den  Kontaktkohlen  X-,„,  X-,,,  X-,o,  X-,3  bzw.  X-12  aufliegt. 
Hierdurch  werden  die  den  Widerstand  x stufenweise 
kurzschließenden  Verbindungen  hergestellt : 

12.8  und  8,40  — 12,40, 

12.9  und  9,41  = 12,41, 

12.10  und  10,42  — 12,42, 

12.11  und  11,43  — >2,43. 


Diese  kurzschließendcn  Verbindungen  der  einzelnen 
Stufen  werden  nacheinander  aufgehoben,  sobald  mittels 
der  Ebonitstöpsel  <•  «lie  Eührungsstiftc  s gehoben  und 
hierdurch  die  Kontaktstücke  <•  von  den  Kohlen  /.’  ab- 
gehoben werden.  (Vonsetzung  folgt.) 
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Einiges  Uber 

Wechselstrommotorenprobleme  und 
deren  graphische  Behandlung. 

Von  Hermann  Zipp,  Ingenieur.  (Fortsetzung.) 

In  Fig.  193  sind  die  dem  Vektorendiagramm  ent- 
nommenen Werte  in  ein  rechtwinkeliges  Koordinaten- 
system eingetragen,  und  zwar  stellen  die  Abzissen  die 
Drehmomente  resp.  Leistungen  dar,  während  auf  der 
Ordinate  die  Werte  für  /,  cos  <(\  (p  und  cos  >1’  abzulesen 


Fig.  193.  Koordinatcndarstellung  des  Vcktorendiagramma, 


sind.  Man  sicht  aus  dieser  Darstellung,  daß  mit  wach- 
sendem i nur  eine  bestimmte  maximale  Leistung  erreicht 
werden  kann,  nämlich  0 A ; von  hier  ab  wendet  sich  die 
/-Kurve  wieder  der  y-Achse  zu.  Ks  gehören  demnach  zu 
jedem  W'ertc  der  Leistung  zwei  Stromwerte  und,  wie  die 
cos  (p- Kurve  ergibt,  auch  zwei  entsprechende  Werte  der 
Phasenverschiebung.  Ms  muß  nun  folgende  Gleichung  gelten : 
A = c • \ fi  ■ /',  cos  t pf  — i?  R)  = c (E  • ü cos  <p.2  — i.2-  /?). 

Hierbei  stellt  der  positive  Summand  in  der  Klammer 
die  vom  Motor  aufgenommene  Leistung  dar,  während 
der  negative  Summand  den  Teil  der  zugeführten  Leistung 
darstellt,  der  sich  in  Jotilesche  Wärme  um  wandelt. 

Die  Werte  cos  <pt,  cos  '(?  sind  natürlich  auf 
ein  und  derselben  Ordinate  abzulescn. 

Die  Richtigkeit  dieser  Gleichung  läßt  sich  ohne 
weiteres  aus  einem  maßstäblich  gezeichneten  Diagramm 


und  nun  werden  negative  Drehmomente  erzeugt.  Schließ- 
lich schneidet  die  cos  f/'- Kurve  die  .r- Achse  und  die 
W'ertc  für  cos  ip  werden  negativ.  Jetzt  arbeitet  die  Ma- 
schine als  reine  Dynamo.  Der  Verlauf  der  Kurven  für  cos  t /• 
und  den  Winkel  >!'  bedarf  wohl  keiner  näheren  Erläuterung. 


lüg.  <95.  Koordinatendarstellung  der  Kig.  144. 


Diagramm  für  konstante  Erregung  und  variable 
Belastung  unter  der  Bedingung,  daß  die  Klem- 
menspannung E > als  die  Gegen-E.  M.  K.  (S  ist. 

Unter  dieser  Bedingung  kann  der  Strom  ; niemals 
zu  Null  werden,  da  aber  bei  idealem  Leerlauf 
Dt  — c • Nx  • A'2  sin  y — 0 


Fig.  194.  Vcktorcndiagramm  für  konstante  Erregung  und 
variable  lkjlaslung,  £ > Cf. 


Fig.  196.  Vektorcrtdiagramm  filr  konstante  Erregung  und  variable 
llelastung,  £ < g. 


entnehmen.  Der  größere  Stroimvert  t.>  ist  indessen  experi- 
mentcll  nicht  zu  beobachten,  weil  er  einem  Zustand  des 
synchron  laufenden  Motors  entspricht,  der  labil  ist.  Auch 
für  Leerlauf  sind  zwei  Stromwerte  möglich.  Die  cos  <f- 
Kurve  schneidet  in  ihrem  weiteren  Verlauf  die  y-  Achse 


sein  muß,  kann  dieser  Ausdruck  nur  dann  verschwinden, 
wenn  sin  x — O ist.  Demnach  muß  bei  Leerlauf  .'V, 
mit  N.,  zusammcnfallen.  Die  zugehörige  Stellung  der 
Vektoren  E und  6 ergibt  sich  aus  Fig.  194  durch  die 
Strecken  BO  und  HC , die  um  den  W'inkc)  >!’  versetzt 
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sind.  l£  eilt  hierbei  der  Klemmenspannung  E voraus. 
Die  aus  diesem  Diagramm  entnommenen  Werte  sind 
wieder  in  Fig.  195  in  einem  rechtwinkeligen  Koordinaten- 
system dargestellt. 

Diagramm  für  konstante  Erregung  und  variable 
Belastung  unter  der  Bedingung,  daß  die  Klem- 
menspannung E < als  die  Gegen-Ii.  M.  K.  (£  ist. 

Das  zugehörige  Vektorendiagramm  ist  in  Fig.  196 
dargcstcllt  und  in  Fig.  197  sind  die  aus  Fig.  196  ent- 
nommenen Werte  wieder  in  ein  rechtwinkeliges  Koor-  j 
dinatensystem  eingetragen.  (Foruebung 


Als  Ingenieur  über  Rentabilitätsberech- 
nung, Buchführung  und  Statistik. 

Von  A.  Schulte.  (Schluß.) 

VIII.  Die  Straßenbahnbilanz  und  die  Statistik. 

In  den  vorhergehenden  Untersuchungen  sind  Skizzen 
aus  den  Gebieten  der  Rentabilitätsberechnung,  der  Buch- 
führung und  der  Statistik  gebracht  worden,  in  denen  deren 
charakteristische  Merkmale  in  rohen  Umrissen  wieder- 
gegeben worden  sind.  Zum  Schluß  sollen  die  Bezieh- 
ungen zwischen  der  Rentabilitätsberechnung,  der  Buch- 
führung und  der  Statistik  noch  kurz  erörtert  werden. 
Hierbei  kann  aber  nur  eine  einzige  wichtige  Beziehung 
hcrausgegriffen  und  ausführlicher  dargcstcllt  werden. 

Betrachtet  man  die  Beziehungen  zwischen  Rentabi- 
litätsberechnung, Buchführung  und  Statistik  als  mathema- 
tisches Problem,  dann  sind  vier  Arten  von  Beziehungen  mög- 
lich, die  wie  folgt  schematisch  dargestellt  werden  können : 

t.  Rentabilitätsberechnung  — Buchführung  — Statistik, 

2.  Rentabilitätsberechnung  — Buchführung,^', 

3.  Rentabilitätsberechnung  — Statistik, 

4.  Buchführung  — Statistik. 

Die  wechselseitigen  Beziehungen  zwischen  den  drei 
Gebieten  Rentabilitätsberechnung,  Buchführung  und  Sta- 
tistik sind  in  der  Skizze  »Die  Rentabilitätsberechnung  ist 
der  rote  Faden«  kurz  angedeutet  worden,  und  außerdem 
kehren  sie  mehr  oder  minder  in  allen  folgenden  Studien 
wieder,  so  auch  bei  dem  vorliegenden  Thema.  Die  Be- 
ziehungen zwischen  den  beiden  Gebieten  Rentabilitäts- 
berechnung und  Buchführung  sind  in  einem  früheren  Auf- 
sätze im  Jahrgang  1903  der  E.  B. : x Amortisationsfonds, 
Erncucrungsfonds,  Abschreibungen«  behandelt  worden. 
Die  Beziehungen  zwischen  den  beiden  Gebieten  Rentabili- 
tätsberechnung und  Statistik  sind  in  der  Skizze  >I)ic 
Statistik  und  die  Einnahmen  und  Ausgaben  pro  Wagen- 
kin«  kurz  angedeutet  worden.  Die  Beziehungen  zwischen 
Buchführung  und  Stitistik  sind  in  der  Skizze  »Wie  liest 
man  eine  Straßenbahnbilanz*  erwähnt  und  nun  hier  an 
einem  typischen  Beispiel  ausführlicher  zu  behandeln. 

Von  großer  Bedeutung  ist  die  Frage,  was  aus  einer 
Straßenbalmbilanz  für  die  Statistik  unmittelbar  entnommen 
werden  kann.  Zum  mindesten  müßte  man  aus  ihr  ent- 
nehmen können:  das  investierte  Kapital  und  den  Rein- 
gewinn und  damit  auch  die  Rentabilität,  da  sich  diese 
dadurch  ergibt,  «laß  der  Reingewinn  in  Prozenten  des 
investierten  Kapitales  ausgedrückt  wird. 

Diese  Forderung  erscheint  als  eine  außerordentlich 
mäßige,  so  daß  man  demgemäß  eigentlich  keine  Schwie- 
rigkeiten erwartet,  sie  in  einer  Straßenbahnhilanz  erfüllt 
zu  sehen. 

Solche  Schwierigkeiten  wären  auch  nicht  vorhanden, 
wenn  es  sich  bei  den  Bilanzen  stets  lediglich  um  «len 
ersten  Abschluß  einer  Straßenbahn  handelte,  und  wenn 
diese  Straßenbahn  gerade  am  1.  Januar  eröffnet  worden 


wäre,  wenn  ihr  Jahresabschluß  gerade  am  3t.  Dezember 
erfolgte,  wenn  im  Laufe  des  Jahres  keine  Erweiterungen 
der  Betriebsanlagen  zu  verzeichnen  gewesen  sein  sollten, 
wenn  die  Bahn  in  keinerlei  Form  irgend  ein  Neben- 
geschäft gemacht  hätte,  und  wenn  endlich  das  für  die 
Bahn  investierte  Kapital  ausschließlich  von  den  Besitzern 
in  das  Unternehmen  hineingebracht  worden  wäre. 

Bei  den  vorstehend  gemachten  Voraussetzungen  liegen 
die  Verhältnisse  «leshalb  einfach  und  klar,  weil  nur  ein 
Kapital  und  nur  ein  Gewinn  existieren  kann.  Bei  ihnen 
ist  das  Anlagekapital  gleich  dem  investierten  Kapital, 
gleich  der  Geschäftseinlage  und  auch  gleich  dem  Kapital 
«ler  Geschäftsinhaber,  und  endlich  ist  der  Gewinn  ein  ein- 
deutiger. Die  angezogenen  Verhältnisse  bilden  aber  die 
Ausnahme,  in  der  Praxis  liegen  die  Verhältnisse  wesent- 
lich anders. 

Im  Laufe  des  Jahres  werden  oft  Erweiterungen  der 
Betricbsanlagcn  vorgenommen.  Für  diese  Erweiterungen 
wäre  der  Gewinn  nur  pro  rata  temporis  zu  berechnen. 
Die  hierfür  maßgebenden  Termine  erscheinen  aber  nicht 
in  der  Bilanz  und  können  daher  nur  im  Geschäftsbericht 
besonders  angegeben  werden. 

Schwieriger  werden  die  Verhältnisse  noch  dadurch, 
daß  für  «lie  Bestreitung  dieser  Erweiterungen  oft  nicht 
neue  Geschäftseinlagen , sondern  die  Überschüsse  des 
Betriebes  verwendet  werden.  Die  Folge  hiervon  ist,  daß 
das  Anlagekapital  nicht  mehr  gleich  der  Geschäfts- 
ein läge  ist. 

Fenier  ist  beim  Jahresabschluß  zu  berücksichtigen, 
daß  nicht  alle  Erneuerungen,  die  durch  den  Betrieb  be- 
dingt werden,  ausgeführt  werden  konnten.  So  sind  z.  B. 
die  Dampfmaschinen  noch  nicht  völlig  abgenutzt,  aber 
ihre  Abnutzung  darf  in  Rücksicht  auf  die  Richtigkeit 
des  Abschlusses  nicht  unberücksichtigt  bleiben.  Infolge- 
dessen erscheinen  in  der  kaufmännischen  Bilanz  die  rück- 
ständigen Erneuerungen  lEmeucrungsfonds),  die,  ebenso 
wie  Kapitalverluste  (Amortisationsfonds),  nur  r e c h n u n g s • 
mäßige  Kapitalausgänge  darstellen.  Bei  diesen  rech- 
nungsmäßigen Kapitalausgängcn  tritt  die  Frage  auf,  ob 
sie  tatsächlich  bei  «ler  Berechnung  des  Anlagekapitals 
berücksichtigt  werden  müssen,  ob  also  das  Anlagekapital 
gleich  «lern  investierten  Kapital,  vermindert  um  die  rück- 
ständigen Erneuerungen  und  um  die  Kapitalverluste,  ist. 

Besonders  schwierig  stellen  sich  die  Verhältnisse 
aber  dadurch,  daß  in  der  Regel  nicht  nur  ein  Besitzer 
vorhanden  ist,  so  daß  z.  B.  bei  Aktiengesellschaften  an 
die  Stelle  der  Geschäftseinlagc  eines  einzelnen  Besitzers 
das  Aktienkapital  tritt.  Neben  diesem  Aktienkapital  wird 
aber  dadurch , daß  ein  Teil  des  Gewinnes  im  Unter- 
nehmen belassen  wird  und  nach  gesetzlicher  Vorschrift 
«len  Reservefonds  etc.  bildet,  eine  besondere  Art  von 
Geschäftseinlagc  gaschaffen,  so  daß  das  Aktienkapital 
nicht  mehr  identisch  ist  mit  «ler  Geschäftseinlagc 
untl  auch  nicht  identisch  mit  dem  Anlagekapital. 
Vor  allem  aber  kann  kein  Unternehmen  ohne  besondere 
Nebengeschäftc,  wenn  man  «litten  Ausdruck  hier  ge- 
brauchen darf,  auskommen.  Wenn  eine  elektrische 
Straßenbahn  in  geringem  Umfange  elektrischen  Strom 
für  motorische  Zwecke  abgibt,  «lann  ist  «lie  hierdurch 
bedingte  Nebeneinnahme  von  keiner  großen  Bedeutung 
und  kann  auch  unmittelbar  mit  zum  ganzen  Straßenixahn- 
betrieb gerechnet  werden,  weil  sic  «loch  gewissermaßen 
organisch  mit  zu  ihm  gehört.  Ebenso  könnte  man  sagen, 
«laß  die  Zinsen,  «lie  «lie  Überschüsse  des  Betriebes  im 
Laufe  des  Jahres  einbringen , als  organische  Teile  «les 
Straßcnbahnbetricbes  zu  rechnen  sind  und  deshalb  ledig- 
lich einen  Gewinn  aus  dem  Betriebe  darstellen. 

Durch  die  vorstehend  erörterten  Nebengeschäfte 
wird  schon  ungewiß,  wie  groß  tatsächlich  der  maßge- 
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bende  Gewinn  ist,  besonders  wenn  er  in  Prozenten  des 
maßgebenden  Kapitals  ausgedrückt  werden  soll,  welches 
letztere,  wie  bereits  ausgeführt,  auch  nicht  ohne  weiteres 
eindeutig  festliegt.  Weitaus  größer  ist  aber  der  Einfluß, 
der  durch  die  großen  Finanzgeschäfte  dadurch  entsteht, 
daß  die  Besitzer  des  Unternehmens  nicht  alles  Kapital 
allein  aufbringen  können  und  daher  durch  Ausgabe  von 
Obligationen,  Hypotheken  etc.  weiteres  Kapital  beschallen 
müssen.  Hierdurch  ergibt  sich,  daß  das  Aktienkapital 
nicht  mehr  gleich  dem  investierten  Kapital  ist. 
Die  Besitzer  müssen  infolge  dieser  Finanzgeschäfte  auch 
zunächst  für  die  Obligationen,  Hypotheken  etc.  die  Zinsen 
zahlen  und  können  erst  das,  was  dann  noch  übrig  ist, 
als  ihren  Reingewinn  betrachten.  Dieser  Gewinn  ist  dann 
aber  nicht  mehr  der  gesamte  Gewinn  des  Straßcnbahn- 
unternehmens,  sondern  er  ist  lediglich  der  Gewinn 
seiner  Besitzer.  Auf  diesen  Punkt  wurde  bei  Erörterung 
der  Bilanz  Nr.  4 in  Heft  32,  Jahrgang  1905,  bereits  auf- 
merksam gemacht.  Dies  ist  der  springende  Punkt  in 
der  vorliegenden  Frage.  Aus  diesem  Grunde  muß  die 
Bilanz  Nr.  4 hier  ganz  wiederholt  werden,  jedoch  soll 
dieses  in  der  Weise  geschehen,  daß  gleichartige  Faktoren 
der  Einfachheit  halber  zusammengezogen  werden.  So 
werden  die  Betriebsanlagen,  die  Betriebsmaterialien,  Bau- 
materialien etc.  zusammengezogen  und  kurz  als  »Wirk- 
liche Bestände  - bezeichnet.  Ferner  werden  die  rechnungs- 
mäßigen Ausgaben  flir  rückständige  Erneuerungen  und 
für  Kapitalverluste  als  • Rechnungsmäßige  Kapitalausgänge 
zusammengezogen.  Ferner  werden  die  Guthaben , die 
Kautionen  bei  Behörden,  die  Effekten  des  Reservefonds 
etc.  als  > Ausgeliehenes  Kapital--  bezeichnet  und  dagegen 
die  Schulden,  wie  Obligationen,  Hypotheken  etc.,  als 
»Aufgenommenes  Kapital*  in  einem  Posten  zusammen- 
gefaßt. Die  Einlagen  der  Besitzer,  wie  Aktienkapital, 
Reservefonds  und  Unterstützungsfonds,  werden  als  »Eigenes 
Kapital«  bezeichnet,  und  endlich  werden  bei  der  Gcwinn- 
berechnung  der  Betriebsüberschuß,  die  rechnungsmäßigen 
Kapitalausgänge  und  die  Zinsen  für  die  ausgclichcncn 
und  aufgenommenen  Kapitalien  je  in  einem  Posten  zu- 
sammengezogen. Auf  diese  Weise  ergibt  sich  die  Bilanz 
Nr.  5,  die  also  in  zusammengezogener  F'orm  die  Bilanz 
Nr.  4 ersetzt  und  daher  keiner  weiteren  Erörterung  bedarf. 

Es  tritt  nun  bei  Betrachtung  der  Bilanz  Nr.  5 die 
Frage  auf,  wie  groß  das  in  der  Straßenbahn  stehende 
Kapital  ist,  ob  es  vor  allem  wiedergegeben  ist  durch  die 
Schlußzahl  in  Höhe  von  M.  7357  283,23.  Die  Antwort 
muß  lauten,  daß  diese  letztere  Summe  nicht  das  in  der 
Straßenbahn  stehende  Kapital  ist,  sondern  daß  sic 
den  Wert  des  den  Inhabern  des  Unternehmens 
zukommenden  Teiles  der  Straßenbahn  darstellt. 
Würde  man  z.  B.,  um  zu  ermitteln,  welches  Kapital  in 
sämtlichen  Straßenbahnen  zusammen  steht,  im  Sinne  der 
Bilanz  Nr.  5 die  Endbeträge  aller  Straßenbahnbilanzen 
zusammcnaddicren,  dann  würde  man  zweifellos  kein  rich- 
tiges Ergebnis  erhalten.  Maßgebend  für  das  in  der 
Straßenbahn  stehende  Kapital  sind  ausschließlich  die 
»Wirklichen  Bestände«,  während  die  Guthaben  und 
die  Schulden  eine  F'oige  von  Finanzoperationen 
sind  und  mit  dem  im  Unternehmen  tatsächlich 
vorhandenen  Kapitale  nichts  zu  tun  haben. 

Man  könnte  allerdings  schließen,  daß  man  trotzdem 
die  sich  nach  Bilanz  5 ergebenden  Summen  benutzen 
könnte,  weil  das  Guthaben  des  einen  eine  Schult!  des 
andern  ist  und  daher  jetles  Guthaben  einer  gleichhohen 
Schult!  entspricht  und  sich  gegen  diese  aufhebt.  Dieser 
Schluß  ist  aber  insofern  nicht  zulässig,  als  bei  der  Zu- 
sammenstellung von  ausschließlich  Straßenbahnbilanzen 
z.  B.  die  von  den  Banken  hergegebenen  Geltier  als 
Schulden  in  den  Straßenbahnbilan/.cn  erscheinen,  tlaß  sie 


aber  als  Guthaben  nur  in  den  Bilanzen  der  Banken 
stehen  und  daher  nicht  mit  berücksichtigt  werden.  Wenn 
man  also  wissen  will,  welches  tatsächliche  Kapital  in  den 
Straßenbahnunternehmungen  steht,  dann  darf  man  nur 
die  wirklichen  Bestände  berücksichtigen.  Es  ist 
ja  bekannt , daß  ein  Taler  in  sieben  Bilanzen  stehen 
kann,  aber  trotzdem  kann  er  nur  einmal  wirklich  exi- 
stieren. Und  was  dieser  Taler  im  allgemeinen  ist,  das 
sind  im  vorliegenden  Falle  tlie  wirklichen  Bestände. 

Bei  einer  objektiven  Betrachtung  eines  Unter- 
nehmens hinsichtlich  seines  Kapitals  sind  zwei  Fragen 
möglich:  erstens,  wie  groß  sind  die  Bestände,  und  zwei- 
tens, wer  ist  deren  Besitzer,  oder  mit  anderen  Worten 
ausgedrückt,  wie  groß  ist  das  in  der  Bahnanlagc  stehende 
Kapital,  und  wie  ist  ihre  Finanzierung,  d.  h.,  wie  ist  das 
im  Unternehmen  stehende  Kapital  aufgebracht  worden? 
Wenn  man  von  diesem  objektiven  Standpunkte  aus  eine 
Bilanz  aufstellt,  dann  erhält  man  die  Bilanz  Nr.  6.  In 
dieser  stehen  in  den  »Beständen«  nur  die  tatsächlichen 
Bestände  und  unter  -Einlagen  und  Gewinn  nur  Finanz- 
geschäfte. Hier  sieht  man  deutlich  den  grundverschie- 
denen Charakter  der  zwei  Rechnungen  in  der  Buch- 
führung und  damit  auch  der  Bilanz,  den  der  Bestands- 
rechnung  und  den  der  Einlagen-  und  Gewinnrechnung. 
Man  sicht  aus  der  Bilanz,  daß  in  dein  Unternehmen 
M.  13615574,17  wirkliche  Bestände  stehen,  und  daß 
diese  Bestände,  wenn  man  sic  um  die  rechnungsmäßigen 
Kapitalausgänge  in  Höhe  von  M.  659112,08  vermindert, 
einen  Wert  von  M.  12956462,09  ergeben.  Man  siebt 
ferner,  welches  Kapital  die  Besitzer  des  Unternehmens 
aufgebracht,  welches  Kapital  sic  von  Dritten  in  das 
Unternehmen  hincingczogcn  und  welches  Kapital  sie 
endlich  wieder  an  Dritte  ausgcliehen  haben.  Man  er- 
kennt hierbei  auch , daß  aus  den  Finanzgeschäften  das 
im  Unternehmen  stehende  Kapital  überhaupt  nicht  zu 
entnehmen  ist.  Ferner  sicht  man  aus  der  G e w i nn  • 
rechnung,  und  zwar  in  Bilanz  Nr.  5,  daß  der  Gewinn 
der  Besitzer  in  Höhe  von  M.  432371,51  ein  zusammen- 
gesetzter ist.  Kr  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Gewinn 
aus  der  Bahn , aus  den  Zinsen  aus  den  ausgeliehenen 
Kapitalien  und  aus  den  Zinsen  für  die  aufgenommenen 
Kapitalien.  Man  sieht  dann  aus  Bilanz.  Nr.  6,  daß  das 
aufgenommene  Kapital  einen  Gewinn  aus  dem  Unter- 
nehmen zieht,  und  zwar  in  der  Höhe  von  M.  202717,51, 
und  daß  das  ausgeliehene  Kapital  einen  Gewinn  in  das 
Unternehmen  hineinbringt,  und  zwar  in  Höhe  von 
M.  20492,69.  Der  Gesamtgewinn  der  Bahn  beträgt  da- 
her M.  614569,03,  während  die  Besitzer  der  Bahn  nur 
M.  432371,21  für  sich  beanspruchen  können.  (Hinsichtlich 
der  Ivinlagen  und  Fäitnahmen  sei  noch  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  daß  der  Jahresabschluß  bei  der  normalen 
kaufmännischen  Bilanz  auch  subjektiv  vom  Standpunkte 
der  Besitzer  aus  erfolgt,  und  daß  daher  bei  einer  objek- 
tiven Betrachtung  die  an  das  aufgenommene  Kapital  ge- 
zahlten und  die  von  dem  ausgeliehenen  Kapital  erhaltenen 
Zinsen  als  Entnahmen  bzw.  Einlagen  von  Kapital  auch 
in  der  Einlagenrechnung  eingesetzt  werden  müssen.  Hier- 
bei sei  bezüglich  des  aufgenommenen  Kapitals  noch  er- 
wähnt, daß  sowohl  dieses  als  auch  die  entsprechenden 
Zinsen  infolge  der  objektiven  Betrachtung  um  den  Betrag 
tler  »Fälligen  Obligationszinsen«,  d.  h.  um  M.  59640,00 
(vgl.  Bilanz  Nr.  4)  gekürzt  werden  mußten.) 

Aus  der  objektiven  Bilanz.  Nr.  6 kann  man.  wie  ge- 
zeigt, das  in  dem  Unternehmen  stehende  Kapital  ohne 
weiteres  richtig  erkennen,  so  daß  man  an  Hand  von 
objektiven  Bilanzen  das  wirkliche,  in  allen  Straßenbahn- 
unternehmen stehende  Kapital  richtig  ermitteln  könnte. 
ICs  wäre  nur  noch  zu  entscheiden,  ob  die  rechnungs- 
mäßigen Kapitalausgänge  bei  der  Ermittlung  des  Kapi- 
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Bilanz 

Nr.  5. 

Bestünde 

Kapital* 

cinKänsc 

Kapital- 

susgänge 

Einlagen  und  Gewinn 

Kapital- 

cingängc 

Kapital- 

au*gänge 

M. 

M. 

M. 

M. 

Wirkliche  Bestände  ....... 

RechnimESmäliijjc  KapitalausgSngc  . . 
Culhahen  (auagclitrhene  Kapitalien)  . . 

Schulden  (aufgenommene  Kapitalien;,  . 

■3615574,17 

609  318,8z 

6511  1 12,0$ 
6 20$  497,6$ 

Einlage  (eigenes  Kapital)  .... 
Gewinn: 

Von  mg  aus  1903  

6924912,02 

47  1X.S.54 

14  324  892.99 
6 Sb 7 609.7(1 

6 $67  609.76 

Überschuß  der  Bahn 

Rechnungsmäßige  K apllalatugängc  . 
Zinsen  aus  ausgdicltcncm  Kapital 
9 für  angenommenes  Kapital  . 

705  009.78 

20  492.69 

138  202,29 
202717,51 

773  291,01 

340919,80 

340  919.  So 

Gewinn 

432371,21 

Bestünde 

7 357283,23 

Einlage  -}-  Gewinn 

7357  283,23 

Bilanz  Nr.  6. 

Bestände 

Kapital- 

cingängc 

Kapital- 

ausgängc 

Einlagen  und  Gewinn 

Kapital- 

cingängc 

Kapital- 

ausgänge 

M. 

M. 

M. 

M 

Wirkliche  Bestände  ...  ... 

Rechnungsmäßige  Kapitalau*gängc : 
Rückständige  Erneuerungen  . . . 

Kapitalverlust 

■3  6‘S  574,'* 

231  696,— 
427  416,08 

Einlagen: 

Eigenes  Kapital 

Angenommenes  Kapital 

Bereits  ausge/.ahlte  Zinsen  .... 

Ausgclichcnc*  Kapital 

Bereits  ciugezahlte  Zinsen  .... 

6 924  912,02 
6 14S  857,68 

■43  077,51 
6o>)  318.82 

• 3615  574  '7 
659  1 12,08 

O59  1 1 2,0$ 

so  492.(19 

13094  262.39 
752  39b.33 

*5*  396.33 

Verbleibende  Einlage 

12  341866,06 

Gewinne: 

Gewinn  der  Besitzer 

> des  aufgcnomuicnen  Kapitals 

> » ausgeliehcnen  » 

432  37 '.5' 
202717,51 

20  492.69 

635  0$$.72 
20  492.69 

Gesamtgewinn 

614596,03 

Wert  der  Bestände 

12956  462,09 

Gcsamtcinlngc  -j-  Gewinn 

12  956462,09 

tales  in  Abzug  gebracht  werden  müssen  oder  nicht. 
Hierzu  ist  zu  bemerken,  daß  sie  für  das  investierte 
Kapital  nicht  abgezogen  zu  werden  brauchen,  weil  sie 
nur  rechnungsmäßige  Verhältnisse  darstellen.  Die  Er- 
neuerungen insbesondere  besagen,  daß  die  Anlagen  nicht 
in  unabgenutztem,  sondern  in  abgenutztem  Zustande  sich 
befinden,  so  daß  man  also,  wenn  man  von  den  wirk- 

Aus  den  vorstehenden  Erwägungen  geht  hervor, 
daß  es  nicht  so  leicht  ist,  lur  statistische  Zwecke  aus 
kaufmännischen  Bilanzen  der  Straßenbahnen  ohne  weiteres 
sichere  Zusammenstellungen  über  die  Höhe  des  in  den 
Bahnunternehmungen  stehenden  Kapitales,  des  mit  diesem 
Kapital  erzielten  Gewinnes  und  über  die  tatsächliche 
Rentabilität  zu  machen.  Die  Verhältnisse  sind  weitaus 

liehen  Beständen  die  für  die  Erneuerung  rechnungsmäßig 
erforderlichen  Beträge  abzieht,  den  Betriebswert  der  in 
dem  Unternehmen  vorhandenen  Anlage  erhält.  Wenn  also 
nach  dem  Werte  der  Anlage  und  nicht  nach  dem  in- 
vestierten Kapitale  gefragt  wird,  dann  muß  man  die 
Beträge  für  Erneuerung  von  den  wirklichen  Beständen  in 
Abzug  bringen.  Hinsichtlich  der  rechnungsmäßigen  Ka- 
pitalausgänge, soweit  sie  Kapitalverluste  (Amortisa- 
tionsfonds) betreffen,  ist  noch  zu  bemerken,  daß,  wenn 
auch  sie  von  den  wirklichen  Beständen  in  Abzug  gebracht 
werden,  sich  nicht  der  objektive,  sondern  der  subjek- 
tive Wert  der  Anlage  ergibt.  Wenn  die  Besitzer  in- 
folge von  Verträgen  verpflichtet  sind , am  Ende  der 
Konzessionszeit  das  ganze  Unternehmen  kostenlos  an  die 
Gemeinde  abzutreten,  dann  ist  für  sie  in  diesem  Zeit- 
punkt die  Anlage  ohne  Wert.  Objektiv  betrachtet,  hat 
sie  dagegen  den  Wert , der  sich  dann  ergibt , wenn 
man  von  den  wirklichen  Beständen  nur  die  Beträge  für 
rückständige  Erneuerungen  abzieht. 


schwieriger,  wie  ein  Uneingeweihter  von  vornherein  an 
nimmt.  Insbesondere  liegt  die  Hauptschwierigkeit  darin, 
daß  die  kaufmännischen  Bilanzen  die  wirtschaftlichen 
Verhältnisse  der  Unternehmungen  nicht  objektiv,  son- 
dern subjektiv  vom  Standpunkte  der  Besitzer  wieder- 
geben. 

Die  Eisenbahnstatistik  hat  sich  von  jeher  bemüht, 
die  wirtschaftlichen  Verhältnisse  objektiv  darzustellen 
und  hat  damit  vor  den  Statistiken  der  anderen  Betriebs- 
Unternehmungen,  wie  Elektrizitätswerke,  Gas-  und  Wasser- 
werke, viel  voraus.  Insbesondere  bemüht  sie  sich  auch, 
zwischen  dem  Anlagekapital  und  dessen  Aufbringung 
scharf  zu  unterscheiden.  Unter  Berücksichtigung  der  oben- 
stchcnden  Erwägungen  muß  man  aber  trotzdem  Zweifel 
hegen,  ob  sic  schon  heute  ihre  Absicht  wirklich  voll 
erreicht.  Man  muß  sogar  diese  f rage  verneinen , weil 
die  Faktoren  Erneucrungsfonds,  Amortisationsfonds  und 
Reservefonds  in  der  Eisenbahnstatistik  noch  sehr  unklar 
bzw.  unrichtig  sind,  wie  schon  in  dem  Aufsätze  »Amor- 
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tisationsfonds , Erneuerungsfonds,  Abschreibungen*  im 
Jahrgang  1903  der  E.  B.  hervorgehoben  worden  ist. 

Auf  jeden  Fall  ist  die  Aufgabe , die  Buchführung 
und  speziell  die  Bilanzen  für  statistische  Zwecke  zu  be- 
nutzen, eine  außerordentlich  schwierige,  so  daß  man  bei 
der  Unklarheit,  die  über  buchhalterische  Fragen  heutzu- 
tage fast  noch  ganz  allgemein  herrscht,  hinter  alle  stati- 
stischen Aufstellungen,  die  auf  kaufmännischen  Bilanzen 
fußen,  von  vornherein  ein  Fragezeichen  machen  darf. 
Diese  Fragezeichen  sind  so  lange  berechtigt,  bis  ein 
größeres  Interesse  für  Rentabilitätsberechnung,  Buch- 
führung und  Statistik  sich  Bahn  gebrochen  hat. 


Kleine  Nachrichten. 

BetriebsfQhrung. 

Betrieb  der  New  York  Central-Lokomotive 
Nr.  6000  während  heftigen  Schneefalles.  Der  am 

8.  Februar  nachts  plötzlich  einsetzende  starke  Schneefall 
gab  die  erste  gute  Gelegenheit,  Vergleiche  zwischen  dem 
Verhalten  der  neuen  Anordnung  der  dritten  Schiene  mit 
Stromabnahme  von  der  unteren  Seite  der  stromführenden 
Schiene  und  der  alten  Anordnung  mit  Stromabnahme 
von  der  Oberseite  der  ungeschützten  und  der  auf  verschie- 
dene Art  und  Weise  geschützten  dritten  Schiene  anzu- 
stellen. Die  Erfahrungen  während  der  am  9.  Februar 
gemachten  Versuche  zeigten,  daß  die  ersterwähnte,  von 
der  New  York  Central  als  normal  angenommene  Kon- 
struktion den  erwarteten  Anforderungen  völlig  gerecht 
wird  und  im  Gegensatz  zu  den  älteren  Konstruktionen 
einen  einwandfreien  Betrieb  auch  während  sehr  schwerer 
Witterungsverhältnisse  aufrecht  zu  erhalten  gestattet.  Der 
Unterschied  der  Wirkungsweise  der  beiden  Anordnungen 
ist  «ler,  daß  der  stromabnehmende  Schuh  die  Neigung 
hat,  den  Schnee  auf  der  Oberfläche  der  Schiene  zu  ver- 
dichten. Nach  der  Vorbeifahrt  der  Lokomotive  gefriert 
dieser  Schnee  zu  einer  zwar  dünnen,  aber  äußerst  zäh 
anhaftenden,  schwer  entfernbaren  Eisschicht,  die  als  Iso- 
lator wirkt  und  einen  einwandfreien  Betrieb  der  Loko- 
motive verhindert.  Bei  Stromabnahme  von  der  Unter- 
seite der  Schiene  gräbt  sich  der  Stromabnehmer  eine 
Mulde  in  den  Schnee,  die  einen  natürlichen  Schienen- 
schutz darstellt,  und  schabt  den  zur  Schiene  ev.  heran- 
reichenden Schnee  ab.  Als  weiteres  Ergebnis  der  Ver- 
suche stellte  sich  heraus,  daß  der  während  des  Winters 


an  Stelle  des  Kuhfangers  ungeordnete  Pflug,  der  den  an 
Dampflokomotiven  benutzten  nachgebildet  ist,  für  elek- 
trischen Betrieb  einer  Umgestaltung  unterzogen  werden 
sollte,  um  den  Schnee  so  aufzuwerfen,  daß  er  über  die 
dritte  Schiene  hinweg  entladen  wird.  Die  Abbildung 
zeigt  die  Lokomotive  nach  der  Fahrt  durch  eine 
Schneedrift  und  läßt  im  Stillstand  die  Art  des  Schnee- 
pfluges erkennen.  Es  mag  noch  erwähnt  werden,  daß 
die  Versuche  dadurch  erschwert  wurden,  daß  das  Gleis 
nicht  mit  Schabern  befahren  wurde,  wie  sie  auf  den 
benachbarten , dem  regulären  Bahnbetrieb  gewidmeten 
Gleisen  zur  Anwendung  gelangen. 

Die  34  Lokomotiven,  die  zusammen  mit  der 
Nr.  ßooo--  bestellt  wurden,  gehen  nunmehr  ihrer  Voll- 
endung entgegen  und  dürften  im  Frühjahr  betriebsbereit 
in  New  York  zur  Ablieferung  gelangen.  E.  E. 

Elektrischer  Antrieb. 

Wir  brachten  kürzlich ')  eine  Notiz  über  Zahnrad- 
schutzkasten für  Bahnmotoren;  es  dürfte  unsere 
Leser  im  Anschluß  hieran  interessieren,  von  einer  weiteren 
Konstruktion  zu  erfahren,  die  von  der  Firma  Hermann 


I->K-  •*)*>.  Zahnrathchulzkasien  au«  Stahlguß  von  Herrn.  Heinr.  Böker. 

Heinrich  Böker  & t.'o.  in  Remscheid  auf  den  Markt  ge- 
bracht wurde.  Diese  Firma  hat  seit  längerer  Zeit  um- 
fangreiche Versuche  gemacht,  durch  1 lerstellung  der  Zahn- 
radschutzkasten aus  Stahlguß  die  Mängel  der  bisherigen 
Ausführungen  zu  beseitigen.  Die  früher  verwendeten 
Radschutzkasten  aus  Gußeisen  bedingten  infolge 
«ler  geringen  Festigkeit  dieses  Materials  große  Ab- 
messungen der  Wandstärken,  und  das  hierdurch 
hervorgerufene  große  Gewicht  bildete  eine  unan- 
genehm empfundene  tote  Last.  Einen  wesentlichen 
Fortschritt  brachten  die  Kasten  aus  gepreßtem 
Stahlblech  mit  sich,  besonders  durch  ihre  größere 
Leichtigkeit;  doch  konnten  die  I-appcn  und  Winkel, 
mit  denen  die  Kasten  an  den  Motoren  befestigt 
werden , nicht  mit  den  Kasten  aus  einem  Stück 
gepreßt  werden,  sie  mußten  vielmehr  für  sich  her- 
gestellt und  angenietet  werden.  Diese  Nietverbin- 
dungen lockerten  sich  sehr  bald  im  Betriebe  «lurch 
die  auftretenden  Stöße  und  wechselnden  Belastun- 
gen, so  daß  schließlich  die  Räder  an  den  Kasten- 
wandungen anstreiften,  oder  auch  der  Kastenboden 
mit  vorstehenden  Pflastersteinen  etc.  kollidierte. 
Neben  dem  Geräusch,  das  solche  lose  Kasten  ver- 
ursachten, war  ein  weiterer  Mißstand  «las  vielfache 
Abbrechen  «ler  angenieteten  I-appcn  und  Winkel,  so 
daß  fortwährend  Unzuträglichkeiten  und  Kepara- 
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tnrcn  verursacht  wurden.  Diese  Mißstände  suchte  man  da- 
durch zu  umgehen,  daß  die  Kasten  aus  Temperguß  her- 
gestellt  wurden,  jedoch  konnten  auch  diese  die  Cbelstände 
nicht  vollkommen  beseitigen.  Es  ist  nun  der  obengenannten 
Firma  nach  vielfachen  Versuchen  gelungen,  die  Zahnrad- 
schutzkasten aus  Stahlguß  in  einer  sehr  geringen  Wand- 
stärke herzustellen,  die,  je  nach  der  Größe  der  Kasten, 
nur  4 bis  6 mm  beträgt.  Alle  Befestigungslappcn  sind 
in  entsprechender  Stärke  mit  dem  Kasten  aus  einem 
Stück  hergestellt,  so  daß  dieser  ein  starres  Ganzes  bildet, 
an  dem  sich  nichts  lockern  kann,  und  dessen  l.age  zum 
Motor  unveränderlich  fest  bleibt.  Durch  die  erzielte  ge- 
ringe Wandstärke  ist  das  Gewicht  auf  ein  Minimum 
herabgedrUckt,  so  daß  auch  in  dieser  Beziehung  den  Be- 
dürfnissen weitgehendst  entsprochen  ist.  Es  dürfte  hier- 
durch eine  Ausführung  geschaffen  sein,  die  das  Interesse 
der  weitesten  Kreise  finden  wird. 

Rollmaterial. 

Die  Preisliste  AB  2 der  Siemens-Schuckert- 
werke,  die  vor  kurzem  zur  Ausgabe  gelangte,  enthält  einige 
interessante  Stromabnehmerformen  und  Details,  von  denen 
Fig.  200  den  drehbaren  Fuß  eines  normalen  Bügels,  Fig. 
201  einen  umlegbaren  Bügel  für  verschiedene  Fahrdraht- 
hohen,  Fig.  204  Stangenstromabnehmer,  Fig.  202  einen  auf 


Zwischenschaltung  von  Federn  mit  den  Achslagern  eines 
Wagendrehgestelles  verbunden  ist,  sind  an  Befestigungs- 
stücken aus  Temperguß  zwei  senkrecht  herabhängende 
Hebel  angebracht,  die  sich  in  der  tiefsten  Stellung  des 
Stromabnehmers  nur  nach  außen  bewegen  können ; nach 
innen  wird  die  Bewegung  durch  zwei  Anschläge,  von 
denen  der  eine  verstellbar  ist,  verhindert.  Zwischen  diesen 
senkrechten  Hebeln  sind  zwei  schräge  Hebel  angeordnet, 
die  zur  Aufnahme  des  Schleifstückhalters  mit  dem  aus- 
wechselbaren Schleifstück  dienen.  Oberhalb  des  letzteren 
ist  in  dem  Schleifstückhaltcr  beweglich  ein  anderer  Hebel 
vorgesehen,  der  an  einem  Ende  drehbar  gelagert,  an 
dem  anderen  freien  Ende  nach  oben  umgebogen  ist  und 
hier  ein  federndes  Kontaktstück  für  den  Motorstrom 
trägt.  Solange  der  Stromabnehmer  frei  hcrunterhängt, 
ist  die  elektrische  Verbindung  mit  den  Motorcnleitungen 
unterbrochen;  sic  tritt  erst  ein,  wenn  er  auf  die  Strom- 
schiene auflauft  , indem  der  gebogene  Hebel  durch  den 
Schleifschuh  gehoben  wird  und  das  Kontaktstück  mit 
einer  an  dem  Tragbalken  befestigten  Platte  in  Berührung 
tritt.  Die  Platte  ist  unter  Zwischenschaltung  einer  Kupfer- 
sicherung mit  einer  kräftigen  Blattfeder , die  gegen  das 
am  Drehgestell  angebrachte  Klemmbrett  für  die  Motoren- 
leitungen drückt,  verbunden.  Um  ein  leichtes  Verschieben 
der  Wagen  in  den  Wagenhallen,  in  denen  keine  Strom- 


Fi*.  200. 

Drehbarer  Full  des  Hügels, 


Fig.  201. 

Umlegbarcr  Bugrl  für  ver»chie<lene  Fabrdnihthnhcn. 


Fig.  202. 

N’achschlcppbarcr  Stromabnehmer. 


T-Eisen  gleitenden,  nachschlcppbaren  Stromabnehmer  und 
Fig.  203  einen  auswechselbaren  Glcitschuhabnchmer  mit 
zwei  Armen  darstellcn.  Fig.  205  endlich  zeigt  einen  Strom- 
abnehmer für  dritte  Schiene.  An  einem  horizontalen 
Balken,  der  durch  besondere  Atifllüngcbügcl  und  unter 


Fig.  203.  Glcitschubabnehmcr. 
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Nr.  ii. 

12.  April  11%. 


haltet  wird , kann  Ersatz  aus 
gefordert  werden. 


Fijj.  205.  Stiumabnchmcr  für  dritte  Schiene. 


schiene  vorhanden  ist,  zu  ermöglichen,  hat  die  Platte 
noch  einen  besonderen  Kontaktknopf  für  einen  Hilfs- 
stromabnehmer  erhalten.  A11  dem  gebogenen  Hebel 
ist  ein  zweiter  Kontakt  federnd  angeordnet,  der  auf 
den  Tunnelstrecken , wo  die  Stromschiene  ca.  50  mm 
höher  liegt  als  auf  den  übrigen  Strecken,  gegen  ein 
zweites  Kontaktstück  des  Tragbalkens  stößt.  Da  nun 
letzteres  mit  einer  Blattfeder,  die  an  dem  Klemmbrett 
für  die  Lichtleitung  schleift , leitend  verbunden  ist . so 
wird  die  selbsttätige  Einschaltung  der  Wagenbeleuchtungs- 
körper auf  den  Tunnelstrecken  herbeigeführt.  Zwecks 
Reinigung  der  Stromschienen  von  Schnee  und  Eis  ist 
einer  der  beiden  schrägen  Traghebel  des  Schleifstück- 
halters zur  Aufnahme  einer  Bürste  eingerichtet.  In  be- 
sonderen Fällen  kann  der  Stromabnehmer  vermittelst 
eines  I.ederriumens  hochgezogen  und  befestigt  werden. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfälle.  I.  Der  Ehemann  der  Klägerin 
war  beim  Aufsteigen  auf  einen  langsam  fahrenden  Motor- 
wagen der  elektrischen  Straßenbahn  gefallen  und  ge- 
tötet. In  dem  Prozesse  der  Witwe  gegen  tlie  Unfall- 
versichcrungsgesellschaft  hat  erstere  aus  nachstehenden 
Gründen  obgesiegt:  Nach  4;  1 8 , Teil  I,  Titel  3 des 
Preuß.  Allgem.  Landrechts  ist  es  nur  grobe  Fahrlässigkeit 
(Versehen),  die  die  Haftpflicht  der  Gesellschaft  ausschließen 
würde,  die,  die  bei  gewöhnlichen  Fähigkeiten  ohne  An- 
strengung der  Aufmerksamkeit  vermieden  werden  konnte. 
In  dem  Aufsteigen  auf  einen  sehr  langsam 
fahrenden  Straßenbahn  wagen  — unmittelbar  vor 
der  1 Ialtestelle  — liegt  zwar  eine  Fahrlässigkeit , hier 
aber  nach  Sachlage  keine  grobe.  An  fraglicher  Stelle 
tlarf  überhaupt  nicht  schnell  gefahren  werden  und  an 
ihr  steigen  häufig  Personen  auf  und  ab.  Was  aber  sehr 
viele  in  gleicher  Lage  tun,  kann  sehr  wohl  als  ein 
Handeln  angesehen  werden,  das  nicht  eine  grobe  Fahr- 
lässigkeit ist.  Entscheidung  des  Reichsgerichts  vom  8.  De- 
zember 1905.  (Aktenzeichen  VII  124/05.) 

2.  Der  Kläger  war  beim  Absteigen  von  dem  elek- 
trischen Straßenbahnwagen  gefallen  und  verletzt  wor- 
den. Sein  Anspruch  auf  Schmerzensgeld  ist  vom 
Oberlandesgericht  in  Hamburg  am  13.  Februar  1905 
mit  folgenden  Ausführungen  abgewiesen:  Der  Anspruch 
auf  Schmerzensgeld  kann  nur  auf  Verschulden  der  ver- 
fassungsmäßigen Vertreter  der  Bahn,  nicht  auf  das  ihrer 
Angestellten  gestützt  werden.  Denn  J;  847  BGB.  gibt 
dem  Verletzten  ein  Recht  auf  Ersatz  des  Schadens,  der 
nicht  Vermögensschaden  ist,  nur  gegen  «len,  der  selbst 
den  Schaden  durch  eine  «1er  im  Gesetze  bezeichnelen 
rechtswidrigen  Handlungen  verschuldet  hat.  Nach  den 
Motiven  sind  aber  unter  «len  Fällen  der  Verletzung  von 
Körper  und  Gesundheit  nur  solche  der  Haftung  aus 
(4  823  BGB.  zu  verstehen.  Wo  für  fremdes  Verschulden 


— sei  es  aus  Vertrag,  sei  es  kraft  Gesetzes  — gc- 

4j  847  BGB.  nicht 
W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Der  Bau  der  geplanten  elektrischen  Bahn 
Homburg— Frankfurt  a.  M.  wird  möglicher- 
weise in  diesem  Jahre  begonnen  und  bis  zum  Herbst 
iles  nächsten  Jahres  ausgeführt  werden.  Die  Fahr- 
zeit von  Kurhaus  1 lomburg  bis  zur  Hauptwache 
Frankfurt  soll  48  Min.  dauern;  die  Züge  sollen 
im  Winter  alle  20  Min.,  im  Sommer  alle  10  Min. 
verkehren.  (Scltwäb.  Merkur.) 

Geschäftliches. 

Mailänder  und  picmontcsischc  Kapitalisten  zeichneten 
L.  15  Mill.  zur  Gründung  einer  Gesellschaft;  in  der  Lom- 
bardei für  die  elektrische  Verwertung  der  Wasser- 
kräfte von  «Irei  Gebirgsbächen  im  Veltlin  von  zusammen 
62000  PS.  (Neue  Freie  Presse.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  2.  Verwaltungsbericht  über  die 
elektrische  Strafsenbahn  der  Stadt  Ludwigs- 
hafen a.  Rh.  für  die  Zeit  bis  Ende  1904  ent- 
nehmen  wir: 

Wie  bereits  im  vorigjährigen  Bericht  erwähnt,  wurde 
die  Enilstreeke  «1er  städtischen  Straßenbahn  in  Munden- 
heim  durch  den  Waisenhausgarten  am  1.  April  1 905  «lern 
Betriebe  übergeben.  Unter  «lern  25.  Juli  1904  wurden 
von  «1er  Gemcinilebürgerversammlung  die  auf  M.  490000 
veranschlagten  Kosten  für  den  Ausbau  «1er  F'riedhoflinic 
nach  Oggersheim  und  «ler  Mundcnheimer  Linie  nach 
Rheingönheim  bewilligt.  Die  hierfür  in  Frage  kommenden 
Straßen  sind  Staatsstraßen  und  wegen  ihrer  Benutzung 
mußten  außerordentlich  zeitraubende  Ver- 
handlungen mit  «lern  Kgl.  Straßen-  un«l  Fluß- 
bauamt in  Speyer  gepflogen  werden.  Diese  Verhand- 
lungen wurden  im  Berichtsjahre  soweit  gefordert , daß 
über  ilie  Bedingungen  in  ihren  I iauptziigen  ein  Kinver? 
ständnis  erzielt  wurde.  Unter  dem  15.  Oktober  1904 
genehmigte  «ler  Stadtrat  definitiv  die  Errichtung  eines 
Betriebsbahnhofes  in  Friesenheim  in  dem  alten  Holgut. 
Einschließlich  Gleise  ist  diese  Halle  auf  M.  34000  ver- 
anschlagt und  wird  Raum  für  19  Wagen  bieten.  Außer 
«ler  Einstellung  von  Anhänge-  und  Reservewagen  soll 
diese  Halle  auch  für  die  Unterstellung  der  Spätwagen 
von  Mannheim  nach  Ludwigshafen  dienen  un«l  so  einen 
besseren  Spätverkehr  uml  ftir  das  Personal  eine  Ver- 
besserung iles  I heilstes  ermöglichen.  Zwischen  «len 
Städten  Mannheim,  Luilwigshafcn  und  Dürkheim  sind  im 
Berichtsjahre  Verhandlungen  aufgenommen  worilen . um 
im  Anschluß  an  die  von  Ludwigshafen  projektierte  Bahn- 
linie nach  Oggersheim  eine  elektrisch  zu  betreibende 
Kleinbahn  von  Oggersheim  nach  Dürkheim  auf  gemein- 
same Kosten  zu  bauen  uiul  zu  betrieben.  Das  Projekt 
wurde  inzwischen  aufgestellt.  Da  «lie  Anhängewagen  «iein 
Bedürfnisse  nicht  mehr  genügen . wurde  mit  «ler  Stailt 
Mannheim  ein  Abkommen  getroffen,  wonach  diese  zwölf 
weitere  Anhängewagen  beschafft,  von  denen  im  Falle 
«ler  Auflösung  «les  Gemeinschaftsbetriebes  die  Stailt 
Liulwigsliafen  sechs  Stück  zu  übernehmen  hat.  Diese 
Wagen  werden  als  sog.  Verwandlungswagen  (geschlossen 
uml  halboflen)  ausgeführt,  erhalten  vollständig  geschlossene 
Perrons,  umklappbare  Ouersitze,  und  zwar  für  20 Personen; 
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Nr.  fl, 

12.  April  IW. 


IQO 

1903 

Gcmcinscb. 

Ausgaben  ftlr 

pro 

Ausgaben  für 

1 Ptt’ 

Ausgaben  fui 

pro 

11.  Ausgaben. 

Ausgaben 

I.udwigshnfcn 

Wagendem 

Ludwigshaleri 

Wagen -kin 

l.udwigshaten 

Wagen*  km 

M. 

i*f. 

M. 

w. 

M. 

M. 

Pf. 

I.  Aufwand  fur  das  Personal: 

3 225-56 

1.23 

7 181.96 

'.079 

1.  Gehälter  des  Verwaltungspersonals  .... 

2.  Gehälter  und  Löhne  für  die  Unterhaltung  der 

51083,1s 

10019.96 

1.079 

l 554. 7* 

0.595 

5 '>55.20 

0,849 

lialinanlage 

37  >>76.69 

7 449.13 

0.803 

4 *05,15 

1.6 

9 209.73 

1.381 

3.  Gehälter  und  Ixihne  de*  Depot  personal*  . . 

4.  Aufwand  für  das  Fahrperaonal : 

<•2  955.35 

12  348,70 

1-330 

1 1 867,05 

4.55 

30  063.96 

4.5 

a)  Gehälter  der  Kontrolleure  und  Schaffner  . 

212  !*>S,37 

41  622,73 

4.480 

' 3i<'  7° 

o.5' 

1 927.0s 

0.44 

b)  Dienstkleidung  der  Kontrolleure  11.  Schaffner 

14  '37.o*> 

2 772,99 

0.29V) 

<1  »77.5' 

28606,16 

4.3 

c)  Gehälter  der  Fulirkontrolleure  u. Wagenführer 

d)  Dienstkleidung  der  Fahrkontrolleure  und 

197  29S.03 

38  700,02 

4,170 

' 391.13 

o.S3 

3 1 16,99 

0,4(3 

Wagenführer 

iS  089.33 

2 959.77 

0.319 

34  »57.88 

'3-3 

S6  761,0s 

13,01 

5.  Weitere  gesetzliche  Aufwendungen: 

500738.02 

"5  673.30 

12.48 

286.53 

— 

689, 1 3 

0,103 

a)  Krankenversicherung 

5 212.27 

1 022.39 

1,08 

— 

— 

— 

a l)  Rückstand  aus  dem  Vorjahre  M.  4X5,57 

— 

78.85 

0,793 

20*.  7» 

— 

542,23 

0.0S1 

b)  Alters-  und  Imali.liiütsvcrsiclieruiig  . . . 

3 746.97 

734.96 

1,01 

'77. '9 

— 

578.69 

0.0S7 

c)  Unfallversicherung 

4 781.96 

937.98 

— 

(•71.49 

0,25 

1 S 10.05 

0,272 

0.  Auücrgcwohnliche  Aufwendungen  : 

13741.20 

2 774  >8 

Ruhegehalte.  Sterbegelder.  Witwengelder,  Wai- 
scngeldcr.  Zuschüsse  zum  Krankengeld.  Zu- 

50.4)2 

0.22 

1 S0.5 1 

0.03 

schlisse  zur  MilitürdicmtentcrstUtzung  . . . 

1 133.91 

222.41 

— 

35  S8o.29 

13,06 

«SS  751,94 

13.31 

Gesamtaufwand  für  das  Personal 

H.  Verwaltung:»-  und  Geschäftsunkosten: 

I.  l'ortis,  Bureaubedarf,  Drucksachen,  Zeitschriften, 
Bücher,  KinrUckungsgehuhrcn . Inventarunter- 
lirdtung,  Reisekosten,  Tagegelder,  Prozcttkostcn, 

605  613.12 

118869.89 

12,8 

976, si 

0.37 

I 039.36 

0,16 

Diverse 

2.  Schaflncrausrtlstungen,  Wertzeichen  und  Druck- 

9 106,05 

1 786, 1 5 

0.1') 

769.43 

0,29 

1 ' 07.33 

0.17 

Sachen  fllr  den  Fahrdienst 

9 6*0.26 

1 894,86 

0,22 

3 916,66 

1.1 1 

5 000.— 

o.75 

3.  Vcrwallungskostenheltrag  an  Mannheim 

4.  Bureaukosten  und  sonstige  Ausgaben  in  Ludwigs- 

— 

7 031.39 

0.757 

3o»7 ' 

0,117 

878.30 

0.13 

hnfen  a.  Kh.  ...  

— 

3 570.05 

0.385 

— 

— 

— 

— 

5.  Steuern:  n'i  Gemeinschaftliche 

1 200. — 

235.38 

— 

56.06 

0.02 

57.09 

0,01 

b)  Gewerbesteuer  I.udwigshafen  . . 

— 

57.71 

— 

492.  - 

0.1 ') 

1 252,65 

0.19 

(>.  Haftpflichtversicherung 

«)  82*.90 

1 927.54 

0.208 

224,30 

0,00 

467  .'<6 

0,1 

7.  Feuer-  und  Explorionsversicherung  . . 

1 370.88 

268.90 

— 

— 

— 

— 

— 

7 a.  Rückstand  a.  d.  Vorjahr  (§  13,  257  M.  1X07,44 

— 

293-5' 

— 

10  208,33 

3.8S 

17500.— 

2,63 

S.  Rruckrngcldpaiuchalc 

17  500.— 

1.S75 

15952.— 

*>,05 

27  303.19 

4.1 

Summa  11 

31  1 *4.0(1 

34  535-49 

3-7= 

III.  lietriebsmatcrialien : 

1.  Unterhaltung  der  Bahnanlage: 

130.05 

0.05 

209.63 

0,03 

a Gemeinschaftliche  ... 

486,15 

95.36 

— 

— 

2 552.15 

0.38 

bi  Aufgaben  in  l.tidwigshafen  a.  Rh.  . . . 

— 

2 929.25 

0.316 

*>42,46 

0.36 

1 260.16 

0.19 

2.  Unterhaltung  der  Stromleitungianlnge  . 

14  785.89 

2 <>00,25 

0.3 '3 

'8333 

0.07 

204.X  1 

0.03 

3.  > * Hochbauten 

2 752.08 

735.97 

0.079 

26,44 

0,01 

7S.I4 

0,01 

4.  » • mechanischen  Werkstätten  . 

597.03 

1 17. 1 1 

— 

3 6*7.32 

«.39 

4 S04  67 

0,68 

5.  > * Betriebsmittel 

35  565.44 

6 076.I* 

0.75 

4 909,60 

I.SS 

8 <)69,56 

1.33 

Summa  111 

55 186,59 

1375410 

■ .48 

IV.  Sonstige  Betriebskosten: 

17940.87 

6.85 

45  1.34.05 

6.77 

1.  Stronikusten  ftlr  den  Betrieb  .... 

— 

63  390,72 

6.83 

52.17 

0,02 

108,63 

0,01 

2.  > > die  Werkxtnttinotoren  . 

3.  Heizung,  Reinigung  und  Beleuchtung  der 

675  70 

132.54 

— 

747-12 

0.29 

1 465.53 

0,22 

Diensträume ... 

15 156,53 

a 972.95 

0.32 

3a.  do.  aus  dem  Vorjahre  M.  1016,55  . . 

4.  Verschiedene  Ausgaben,  sowie  Abgang,  Nach- 

— 

165.08 

— 

lall,  Ruckersatz : 

346.37 

0.03 

3'2,ofc 

0.05 

a)  Gemeinschaftliche 

251.77 

49.58 

— 

1 085,62 

0,41 

87.- 

0,01 

b)  für  Ludwigshafen  a.  Rh 

— 

04-54 

— 

— 

~ 

5636 

0.01 

5.  Rückstände  aus  dem  Vorjahre 

— 

— 

— 

20  178,13 

7*7 

47  163,63 

7.07 

Summa  IV 

16  085, — 

66  805.4 1 

7.3 

Zusammenstellung  der  Betriebsausgaben: 

35  580.29 

13.6 

88751,64  1 

13.3' 

I.  Aufwand  für  das  Personal 

605  6l3,IS 

1 iS  8*0,8') 

12,8 

'5  95=.— 

O.i 

27  303.19 

4.1 

II.  Verwaltung*-  und  Geschäftsunkosten  . . . 

31  I64.09 

34  555.49 

3.72 

4 901  ),<tO 

'.83 

s 8*9,56 

' .33 

III.  Ilelricbsmateiialicn  clc 

55  186.59 

13754.10 

1.4s 

20  17S.15 

7.7 

47  163,63 

7.07 

IV.  Sonstige  Betriebskosten  und  Diverse  . . . 

16  08s. — 

66805.41 

7-2 

76  620,04 

29.3 

172  088.02 

25.8 

Gesamtheiricbskoitcn 

70S  048.80 

233  984.8*1 

25.2 

1=7  359,96 

4S.7 

296  990.33 

44.5 

Gesamteinnahmen 

415  013,48 

44.7 

76  620,04 

29.3 

172  0SS.02 

25.S 

Gcsamttatricbskostcn 

233  984.89 

25.2 

50  739.92 

'9.4 

124  902,31 

18.7 

Betricbstlbcrschuß 

181 028,59 

19,5 

2ot; 
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die  Perrons  enthalten  1 4 Stehplätze.  Diese  Wagen  wurden 
inzwischen  bei  der  W a g g o n f a b r i k Fuchsin  H e i d e 1 - 
berg  bestellt  und  werden  komplett  ca.  M.  7S00  pro 
Stück  kosten.  Die  Bahnanlage  umfaßt  zurzeit  exkl.  der 
Gleise  bei  Gleiswechseln  in  zweigleisigen  Strecken: 


Linien 

liahnlängc 

km 

(«lei»- länge 
km 

1. 

EhrinbrUcke-Bahnhof 

1,26; 

3.603 

u. 

ltahnhof-Anilinfabrik 

I.50O 

I.oSo 

in. 

Viadukt-Friedhof 

1.293 

1 ,867 

IV. 

Anilitifuhrik-Friesenheim  .... 

1.946 

3.538 

V. 

Kaiser  WilhelmntraUe  Mundenhcim 

2.960 

4.716 

Insgesamt 

9,054 

15.804 

Die  Abschreibungen  wurden  in  Prozenten  der  An- 
schaffungswerte gemäß  der  dem  Vorjahresbericht  bei- 
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gefügten  N'achweisung  vorgenommen.  Die  Zinsen  werden 
dem  Abschreibungsfonds  zugeschlagen.  Aus  dem  Ab- 
schreibungs-  bzw.  Krneuerungsfonds  sollen  nur  die  Kosten 
für  Krsatz  abgenutzter  Peile  etc.  bestritten  werden;  es 
ist  deshalb  für  unvorhergesehene  Fälle  ein  besonderer 
; Erweiterungsfonds  gebildet  worden,  dem  im  Berichtsjahre 
i M.  59418,22  zugeführt  werden  konnten.  Diesem  Fonds 
i sind  aus  dem  Vorjahre  bereits  M.  31  353,29  zugeflossen, 
die  im  Vorjahresberichte  noch  zusammen  mit  den  eigent- 
lichen Abschreibungen  nachgewiesen  sind.  Außerriem 
I war  es  möglich,  noch  M.  5000  der  städtischen  Haushalts- 
rechnung  als  Reinüberschuß  zu  überweisen.  Unfälle,  bei 
denen  Personen  getötet  oder  schwer  verletzt  wurden,  sind 
: zwei  vorgekommen : Am  6.  März  wurde  ein  4'/;  Jahre 
alter  Knabe,  der  direkt  gegen  einen  Wagen  lief,  über- 
fahren und  so  schwer  verletzt,  daß  ihm  ein  Bein  ab- 
genommen werden  mußte.  Am  7.  Dezember  wurde  ein 
Mann,  der  kurz  vor  einem  Motorwagen  das  Gleise  noch 


Abrechnung  über  den  Strafsenbahnbetrieb  In  den  Jahren  1902,  1903  und  1904. 


l<>0.2 

M. 

pro 

W*Ken-km 

Pf. 

1903 

M. 

pro 

Wagen-km 

Pf. 

A.  Einnahmen. 

Geraeintch. 

Einnahmen 

M. 

Einnahmen  ftlr 
Ludwig -diatcn 
M. 

pro 

Wagcu-km 

Pf. 

I.  Betriebseinnahmen: 

92  034.70 

35-a 

201  651,60 

30.24 

1.  Aus  Ein/ellahrsclieine»  ....... 

2.  Au>  Abonnements 

2-2  640,25 

29.4 

28  887,16 

11.04 

75  494.48 

11.32 

a)  Anteil  an  2 Mark-Karten  .... 

564  268.— 

■ 10  681,19 

11.9 

1 01)7.24 

0.42 

3 263.40 

0,49 

b)  Anteil  an  sonstigen  gcmeinxch.  Abonnements 

20  SOI.— 

4 0S0. 1 2 

0.44 

1 ISO.JO 

0,44 

8 369,50 

1.21 

c)  Zeitkarten  etc.  für  Lndwigshafcn  .... 

14  740.50 

1.59 

2015.33 

0.77 

— 

— 

d;  Aus  dem  Vorjahre 

— 

125  184.93 

47.8 

28S  778.98 

43-26 

Summe  der  Betriebseinnahmen 
II.  Sonstige  Einnahmen: 

402  142.06 

43.3 

< 953-25 
93.76 

0.75 

7 124.24 
225,40 

1.07 

0.034 

1.  Benutzungsgebühr  der  Pfälzischen  Eisenbahnen 
3.  Au«  dem  Verkauf  von  Altmaterial 

9059.61 

644,36 

1 

1 $2.02 

— 

569.99 

289.41 

2.3' 

0.855 

0.043 

3.  Aus  der  Verpachtung  der  Reklame  . . . 

4.  Schadenersatzleistungen  und  Diverse  . . . 

3.  Aus  dem  Vorjahre 

2 959.01 
2<>7»54 

0.319 

2 17503 

0.S3 

8211.35 

'■23 

Summe  der  sonstigen  Einnahmen 
Zusammenstellung  der  Einnahmen : 

12  871,42 

'•385 

125  184,93 

47.8 

28S  77S.9S 

43-26 

I.  Betriebseinnahmen 

402  I42.CH» 

43-3 

2 17503 

0.83 

8 211.35 

1.23 

11.  Sonstige  Einnahmen 

12  871,42 

1-39 

127  459.96 

48.7 

296  990.33 

44.5 

Gesamteinnahmen 

415013.48 

44-7 

1002 

Im  pro 

ganzen  Wagen-kin 

M.  | Pf. 

1903 

Im 

ganzen 

M. 

pro 

Wagen  km 
Pf 

C.  Verwendung  des  R c t r i e h s Über- 
schusses 

Gemcinsch. 

Ausgaben 

M. 

Ausgaben  ftlr 
Ludwigshafen 
M. 

pro 

Wagen  km 
Pf. 

3.0 

2.55 

1.  An  die  Stadt  Mannheim. 

1.  Anteil  an  Zinsen  und  Abschreibungen  der 
Dejmtanlagcn  M.  15682.04  -f-  1 317,06 

17  000.  - 

1.S6 

— 

— 

— 

0.03 

2.  do.  aus  dem  Vorjahre  . . 

— 

— 

0.13 

0.0  t 

3.  Für  Verzinsung  und  Abschreibung  aus  den 
Anhänge  wagen  (pro  AnhUngewagcn  = km 
2684 

—*  . 100  =:  6,02  Pf. 

2 <-S4, — 

0.2S 



2.1 

— 

1.56 

40  50“ 

4.  Für  Verzinsung  der  Motorwagen 

12  672,— 

t.sos 

13  *44.79 

5-25 

29  630,00 

4.44 

5-  > » aus  dem  Vorjahre  . . . 

— 

— 





6.  Ftlr  den  AbscUrcihungsfond»  der  von  Ludwigs 
hafen  zu  übernehmenden  Motorwagen  . . . 

12  672.— 

1.368 

5 522.58 

10400,36 

1.56 

7.  do.  aus  dem  Vorjahre 

1 082.37 

0.117 

4 166,67 

*.59 

23500.—  , 

352 

11.  An  die  Hauptrechnung  der  Stadt 
Lud  wign  hafen. 

1.  Zur  Verzinsung  de*  Anlagekapitals  .... 

JO  \(X>. — 

3.2  9 

— 

— 

— 

— 

2.  Zuschuß  zum  Haushalt 

5 000.  - 

0.5tO 

2-  305.8s 

10.4 

61  353-29 

O.lX 

3.  An  den  Ahschrcihungsfonds  der  1 .nd  wigsbnfener 
Anlagen ... 

40000.  - 

4-Jl 

— 

— 

— 

4.  Zum  Reservefonds  . 

5.1 418,22 

6.4 

50  7 39.92 

19.4 

124  902,31 

1 

18,7 

iSi  02S.59 

19-5 

Nr.  1 1 
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Betriebsergebnisse  der  städtischen  Strafsenbahn. 


Zahl 

Betriebseinnahmen 

lletricbskostcn 

Verhältnis  der 

Jahr 

der  iMjfiirdcrtcn 
Personen  *) 

Geleistete 
Wagen  • hm 

insgesamt 

M. 

pro 

Fahrest 

Pf. 

pro 

Wagen  km 
Pf. 

insgesamt 

M. 

pro 

Fahrgast 

PC 

pro 

Wagen  km 
Pf. 

Betriebskosten 
2U  den  Betriebs- 
einnahmen 

0)04 

3 SS-  070 

92s  12s 

402  142 

10.35 

43.33 

*33  985 

6,0 1 

25.2 

0,5818 

IW 

2 759  .139 

666  841» 

28S  7711 

10.45 

43.20 

17208s 

0.24 

25 

0.59 

H)03 

1 149  794 

*>1  55* 

i-5  185 

io.i>8 

47*8 

76  620 

6.66 

29.3 

0.1)01 

•)  Kiiwchliclllich  der  rum  Teil  nur  schKlMingswcil*  zu  ermittelnden)  bahrten  von  Almnnentcn  etc. 


überschreiten  wollte,  von  dem  Wagen  gefaßt  und  zu 
Boden  geworfen ; er  ist  an  den  Verletzungen  gestorben. 
Am  15.  November  wurde  an  der  Oggersheimerstraße 
beim  Bedienen  der  dort  befindlichen  Straßenbogenlampe 
ein  Kurzschluß  mit  dem  Fahrdraht  verursacht,  wo- 
durch letzterer  durchbrannte.  Die  dadurch  verursachte 
Störung  dauerte  zwei  Stunden ; jedoch  konnte  der  Betrieb, 
zum  Teil  wenigstens,  durch  eingleisiges  Fahren  auch 
wahrend  der  Störungszeit  in  gewissem  Umfange  aufrecht- 
erhalten werden. 


Gesamtergebnis  1904. 


Ge 

a 

E i 11 
b 

n a h m e ti 
pro  Wagen -km 

pro  Tilg 

"‘»gen- 

Einzel» 

im 

aus : 

aus : 

km 

fahrschcine 

ganzen 

a 

i) 

n ’•  h 

M. 

M 

rr 

i*r. 

M. 

M. 

92s  12s 

Ij:  640.35 

402  *93,12 

293 

43-3 

744.92 

IO08.SS 

Neue  Bücher. 

Das  Adrefsbuch  sämtl.  Bergwerke,  Hütten- 
und  Walzwerke  Deutschlands  1906,  3.  Jahrg., 

Preis  gebunden  M.  7,  ist  soeben  im  Verlage  von  Her- 
mann Kramer.  Dresden -A.  27,  erschienen.  Die  dies- 
jährige Auflage  ist  vollständig  umgearbeitet  und  textlich 
um  ca.  200  Seiten  erweitert. 

Physikalische  Grundlagen  der  Gleich-  und 
Wechselstromtechnik.  (I.  Band  der  Repetitorien  der 
Elektrotechnik,  herausgegeben  von  Königs  wert  her.) 
Hannover  1905,  Jänecke.  119  S.  Preis  bröselt.  M.  2,60. 

Das  vorliegende  Buch  soll  offenbar  weniger  eine 
selbständige  Arbeit,  als  eine  physikalische  Einleitung  zu 
den  anderen  Bänden  der  Sammlung  bilden.  Nennens- 
werte Abweichungen  von  den  gewöhnlichen  Anordnungen 
findet  man  nicht  vor.  Die  elektrischen  Schwingungen 
sowie  die  Elektrizitätsleitung  in  Gasen  sind  gar  nicht, 
die  chemischen  Wirkungen  nur  ganz  kurz  behandelt.  Das 
Buch  schließt  sich  merkwürdigerweise  weniger  an  die  jetzt 
fast  allgemein  üblichen  modernen  Anschauungen  an,  die 
die  Hauptrolle  dem  Dielektrikum  zuschreiben,  als  an  die 
alte  Fernwirkungstheoric.  Hierdurch  ist  das  Cbcrwicgcn 
des  einfach  und  elementar  gehaltenen  rechnerischen  Ele- 
mentes im  Vergleich  zur  physikalischen  Gntndanschauung 
bedingt.  Im  Zusammenhang  hiermit  steht  die  Tatsache, 
daß  das  Tangentengesetz  für  die  Brechung  der  Kraft- 
linien an  der  Grenzfläche  von  zwei  Medien  nicht  erwähnt, 
sowie  die  für  das  Verständnis  so  wertvolle  und  weit- 
gehende Analogie  der  elektrischen  und  magnetischen 
Polarisation  nicht  einmal  angedeutet  wird.  Was  die 
Einzelheiten  betrifft,  so  wäre  zu  erwähnen,  daß  ähnlich 
wie  in  vielen  anderen  Lehrbüchern  der  Begriff  der  Kraft- 
linien und  Induktionslinien  nicht  klar  definiert  ist  (S;  17: 
Eisen  im  magnetischen  Feld).  Es  wird  hier  die  alte 
Anschauung  der  magnetischen  Momente  und  die  in  der 
Technik  allein  übliche  der  Kraftlinien  zusammengewürfelt. 
Man  kann  selbstverständlich  die  ganzen  Verhältnisse  auf 


Grund  beider  Anschauungen  verfolgen,  wie  das  Ewing 
vor  Uber  zehn  Jahren  in  seinem  bekannten  Buch  meister- 
haft getan  hat.  Geht  man  von  den  magnetischen  Mo- 
menten aus,  so  kommt  man  notwendig  auf  den  Begriff 
des  induzierten  Magnetismus  und  des  Entmagnetisierungs- 
faktors ; geht  man  dagegen  von  der  Anschauung  der 
Kraftlinien  aus,  so  erhält  man  den  Begriff  der  Induktions- 
linie im  Eisen  und  — in  Analogie  mit  dem  Wasser 
und  Wärmestrom  — den  magnetischen  Stromkreis  und 
das  Ohmsche  Gesetz  ftir  den  Magnetismus.  Eine  Zu- 
sammenwürfclung  beider  Grundanschauungen  kann  aber 
nur  verwirrend  wirken;  und  die  Literatur  hierüber  ist  der 
beste  Beweis  dafür,  daß  diese  Verwirrung  nicht  bloß  im 
Kopf  von  Studierenden  herrscht.  Auf  S.  43  ist  der  Be- 
griff Kocrzitivkraft  mit  dem  der  Remanenz  verwechselt. 
Auf  S.  80  veranschaulicht  eine  Eigur  den  Verlauf  der 
Wirbclströmc  in  einer  Mctallplattc,  clic  sich  in  einem 
magnetischen  Felde  bewegt.  Der  Stromvcrlauf  ist  natur- 
gemäß ein  äußerst  komplizierter  und  schwer  zu  ver- 
folgen. Immerhin  dürfte  die  hier  eingezeichnetc  Strom- 
bahn in  keinem  Fall  zutreffen.  Druck  und  äußere  Aus- 
stattung sind  gut.  die  Zeichnungen  klar  und  übersichtlich. 
Für  den  Anfänger  kann  man  das  Buch  wegen  der  klaren 
und  knup[Hm  Darstellung  empfehlen.  Brinn. 

Zeitschriftenschau. 

B.  Bau  der  Strecke. 

t.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  B a h n li  o fa  n I a g e n. 

Baiicorrugation.  Von  Holt.  (Klcct.  Ing.  27.0kl.  1905. 
S.  595-)  Verfasser  bespricht  das  durch  das  Schweißen 
der  Schienenstöße  nach  längerer  Bctrichszcit  bemerk- 
bare Werfen  der  Schienen,  das  er  der  infolge  des 
kälteren  Schienenfußes  und  der  festen  Bettung  be- 
dingten Hinderung  des  Schicncukopfes,  sich  nach 
der  Temperatur  zu  verlängern,  entspricht . wodurch 
sich  die  Spannung  des  Kopfes  nach  der  weniger 
widerstandsfähigen  Querseite  hin  geltend  macht. 

2.  Stromleitung. 

Distribution  System  of  the  Philadelphia  Rapid  Transit 

Co.  (Street  R.  Rcv.  15.  Sept.  1905,  S.  539.)*  Jedes 
Umformerwerk  steht  durch  zwei  oder  mehrere  Drei- 
fachkabel für  13200  Voll  mit  dem  Kraftwerk  in  Ver- 
bindung. Die  Oberleitung  ist  in  600  bis  1300  m 
lange,  unabhängige  Abschnitte  geteilt,  die  jeder  für 
sich  gespeist  werden. 

Single-Phase  v.  Polyphase  Transmission  Lines.  (Electric. 
Lond.  LV  25.  6.  Okt.  1905,  S.  980.)  Auf  Grund 
des  Satzes:  Die  Isolation  einer  Drchstromleitung 
muß  dieselbe  sein  wie  die  einer  Wcchsclstromleitung, 
kommt  der  Verfasser  zu  dem  Schluß,  daß  bei  gleicher 
zu  übertragender  Leistung  die  Verluste  in  beiden 
Leitungen  gleich  sind  und  daß  in  noch  mancher 
anderen  Hinsicht  (Montagekosten,  vereinfachte  An- 
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lagen)  die  Wechselstromleitung  der  Drehstromleitung 
vorzuziehen  ist.  Das  gilt  ganz  besonders  für  Bahnen. 

Die  Prüfung  von  Hochspannungs- Isolationsmaterialien. 
Von  C.  Kinzb runner.  (Z.  f.  E.  Wien  17.  Sept. 
1905.  S.  349.)*  Die  Isolierfestigkeit  sinkt  schnell 
mit  steigendem  Druck  auf  die  Elektrode;  der  Druck 
wird  aber  belanglos,  wenn  er  ca.  0,3  kg  pro  qcm  bei 
Preßspan,  ca.  0,5  kg  pro  qcm  bei  Hartgummi  und  ca. 
0,2  kg  pro  qcm  bei  Papier  übersteigt.  Einen  nur  ver- 
nachlässigbar kleinen  Einfluß  auf  die  Durchschlags- 
spannung hat  der  Puls  bei  Schwankungen  von  20 
bis  75.  Die  Kurve,  Durchschiagsspannung  über 
der  Durchschlagszeit,  fallt  erst  schnell,  dann  lang- 
samer und  verläuft  schließlich  parallel  zur  Zeitachse.  [ 
Je  flacher  die  Elektrodenform,  um  so  flacher  diese 
Kurve.  Die  Erhöhung  der  Temperatur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  sowie  die  Trocknung  bewirken  bei 
den  meisten  .Materialien  eine  Erhöhung  der  abso-  j 
luten  Isolierfestigkeit. 

Über  das  elektrische  Durchschlagsgesetz  für  feste  Iso- 
lationsmaterialien. Von  Kinzbrunner.  (Z.  f.  E. 
Wien  12.  Nov.  1905,  S.  665.)*  Im  allgemeinen  ist 
die  absolute  Isolierfcstigkeit  in  Volt  gleich  dem  Pro- 
dukt  der  spezifischen  Durchschlagsspannung  (d.  h. 
jener  Spannung,  bei  tlcr  I mm  des  betreffenden  : 
Materials  durchschlagen  wird)  und  der  Wurzel  aus 
der  Stärke  des  Materials  in  mm.  Die  relative,  d.  h. 
die  auf  l mm  Stärke  des  betreffenden  Materials  bc-  j 
zogene.  Isolierfestigkeit  fällt  schnell  mit  steigender  I 
Stärke  des  Materials,  es  ist  gleichgültig,  ob  dies 
z.  B.  aus  einer  Eage  von  3 mm  oder  aus  fünf  Lagen 
von  je  I mm  Stärke  besteht.  Spezifische  Isolier- 
festigkeit von  Preßspan  4600,  von  getränktem  Papier 
10500.  von  Guttapercha  19000,  von  Hartgummi 
28  500  Volt. 

Flexible  Suspension  for  Grooved  Trolley  Wire.  (El. 
World  a.  Eng.  25.  Nov.  1905,  S.  920.)®  Profil-  ' 
fahrdraht  ist  vermittelst  zweier  an  einer  Traverse  in  j 
der  Drahtrichtung  verschiebbaren  Klammern  befestigt, 
um  Beanspruchung  des  Fahrdrahtes  an  der  Befcsti- 
gungsstcllc  zu  vermindern.  Gebaut  von  der  British 
Thomson-Houston  Co. 

Electric  Signalling  on  the  Great  Northern  and  City 
Railway.  (Electric.  Lond.  LVI  2,  27.  Okt.  1905,  1 
S.  66.)*  Die  Bahnen  dieser  Gesellschaft  (Untergrund)  j 
besitzen  zwei  Stromschienen.  Dadurch  werden  die  : 
Gleise  frei  zur  Mitbenutzung  im  Signalsystem.  Letz- 
teres wird  zum  Teil  durch  den  Zug  selbst  betätigt 
und  ist  eingehend  beschrieben. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

I.  Widerstand,  Zugkraft,  Arbeitsverbrauch.  I 

Speed-Time  Curves  for  Automobile  Motors.  Von  Krank  j 
B.  Rac.  (El.  World  a.  Eng.  21.  Okt.  1905,  S.  693.)* 
Die  vom  Fabrikanten  angegebene  kilometrische  Lei- 
stung pro  Ladung  ist  deshalb  meist  nicht  richtig, 
weil  der  durch  öfteres  Anfahren  und  Beschleunigen 
entstehende  große  Arbeitsverbrauch  dabei  nicht  be- 
rücksichtigt ist.  Die  vom  Fabrikanten  angegebenen 
Bahnwiderstände  von 

kg  pro  t km  pro  Std. 

1 5 bei  8 — 1 1 und  schweren  Fahrzeugen 
20  » 19 — 24  * mittleren  » 

20  24 — 29  » leichten 

für  gutgepfiegte  Straßen  sind  um  wenigstens  15% 
zu  niedrig.  — Entwicklung  von  Anfahrtkurven,  aus 
denen  hervorgeht , daß  durch  aufeinanderfolgendes 
Anfahren  und  Auslaufen  auf  etwa  ’/a  der  maximalen 


Geschwindigkeit  «1er  Arbeitsverbrauch  pro  tkm  gegen- 
über einem  Fahren  mit  konstanter  Geschwindigkeit 
verringert  wird.  Von  dieser  Fahrweise  ist  jedoeh  abzu- 
raten, da  durch  die  beim  Anfahren  entstehenden  Strom- 
stöße «lie  Lebensfähigkeit  der  Batterie  vermindert  wird. 

2.  Das  Fahrzeug  an  sich. 

Improvements  in  Peckham  Trucks.  (The  Tramway  and 
Railway  World  8.  Juni  1905.  S.  525.)*  Die  dop- 
pelten Seitenträger  sind  aus  einem  Stück;  die  Guß- 
stücke zur  Aufnahme  der  Achsbuchsen  und  ihre  Be- 
festigungsschrauben und  Nieten  kommen  dadurch  in 
Wegfall.  Die  Achsbiichsen  lassen  ein  seitliches  Pen- 
deln «tcr  Untergestelle  zu.  An  Stelle  der  Spiralfedern 
an  tien  Enden  des  Untergestells  treten  Blattfedern. 

Les  materiaux  incombustibles  pour  chemins  de  fer 
electriques  (Ind.  «:lcctr.  S.  450).  ln  Anbetracht  des 
vor  zwei  Jahren  bei  der  Untergrundbahn  Paris  statt- 
gehabten Unglücks  ist  der  neue  Wagenpark  — «st. 
420  Wagen  — mit  gegen  Feuer  imprägniertem  Holz 
versehen. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

A new  Westinghouse  Railway  Motor.  (Electric.  Lond. 
LVI  4,  IO.  Nov.  1905.  S.  14t.)*  Beschreibung  einer 
Typenreihe  von  Wcstinghouse-Bahnmotoren  für  500 
Volt  Gleichstrom,  die  in  Größen  von  75  bis  200  PS 
gebaut  werden. 

Sur  ie  dimensionnement  des  moteurs  monophases  ä 
collecteur.  Von  |.  Bcthcnod.  (ltclair.  eleetr. 
11.  Nov.  1905,  S.  201;  2.  Dez.  1905.  S.  324.)* 
Aiisgehen«!  von  der  Berechnung  des  Verhältnisses 
vom  Drehmoment  zu  «ler  bei  «lern  Anlauf  aufge- 
nominellen  scheinbaren  Leistung  werden  der  Reihen- 
schlußmotor ja|  mit  kurzgeschlossener,  b)  mit  in  Reihe 
geschalteter  Kompensationswicklung  , der  Repulsions- 
motor und  der  I-atourmotor  in  bezug  auf  Anlauf, 
Leistungsfaktor  und  Kommutierung  miteinander  ver- 
glichen. 

4.  Bremsen. 

The  Approximate  Calculation  of  Plunger  Elektromagnets. 

Von  Ch.  R.Underbill.  (El.  World  a.  Eng.  16.  Dez. 
KJ05,  S.  1035.)*  Zeichnerische  Darstellung  der  Be- 
ziehungen zwischen  Zugkraft.  Querschnitt,  Ampere- 
windungen untl  Größe  des  Abstandes  zwischen  Anker 
und  Kern. 

Test  of  a Valve  Magnet.  Von  C.  P.  Nachod.  (El. 
Workl  a.  Eng.  23.  Dez.  1905,  S.  1072.)*  Verlauf 
der  Zugkraft  bei  vcrschiecicner  Erregung  für  eine 
besondere  Magnettype. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenslande. 

Some  Experiences  with  Draw-Bars  for  Electric  Cars. 

By  W.  T.  van  Dorn.  (Street  R.  Joum.  12.  Aug. 
1905,  S.  231.)*  Verfasser  weist  an  Hand  von  Bei- 
spielen nach,  daß  für  Züge  mit  Vielfachschaltung 
stärkere  Kuppelungen  erforderlich  sind  als  bei  l.oko- 
motivbetrieb.  Der  («rund  ist  darin  zu  suchen,  daß 
durch  irgendwelche  unbedeutende  Störungen,  wie 
momentane  Unterbrechung  zwischen  Kontaktschub 
un«i  dritter  Schiene  an  einem  oder  mehreren  Wagen 
usw.,  eine  ruckweise  Wirkung  auf  «lie  Kupjiclung  er- 
folgt. Beschreibung  «ler  vom  Verfasser  konstruierten 
Kuppelungen.  Betrachtungen  über  automatische 
Kuppelungen. 

* be«ieutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Hermugegehcn  von  l’rof.  Wilhelm  Kubier  in  Drcsdcn-A.  — Druck  von  K.  Oldenbourg  in  München. 
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Automobilverkehr  und  Straßenbahn. 

Von  Betriebsdirektor  Stab!,  Düsseldorf. 

Angesichts  der  nicht  unbedeutenden  Stellung,  die 
<la<  Automobil  bereits  heute  im  Verkehrswesen  einnimmt, 
ist  es  nicht  ohne  praktisches  Interesse,  dieses  neueste 
Beförderungsmittel  einer  eingehenden  Betrachtung  und 
Kritik  zu  unterziehen. 

Die  ungeahnte  Entwicklung  der  Automobilindustrie 
wies  im  Jahre  1904  in  Deutschland  eine  Produktion  an 
fertigen  Automobilen  von  etwa  40  Millionen  Mark  auf, 
während  sie  für  1905  auf  mindestens  70  Millionen  Mark 
geschätzt  wird. 

Dahingegen  belief  sich  in  Frankreich  «lie  Fabrikation 
im  Jahre  1 904  bereits  auf  100  Millionen  Francs,  und  der 
Wert  der  in  Amerika  im  gleichen  Jahre  hergcstellten 
Automobile  wird  auf  26  Millionen  Dollars,  also  mit  mehr 
als  IOO  Millionen  Mark  angegeben. 

Bei  diesen  gewaltigen  Zahlen  darf  aber  nicht  uner- 
wähnt bleiben,  daß  es  sich  hierbei  in  «ler  Hauptsache 
nur  um  clic  im  Vordergrund  der  Nachfrage  stehenden 
Luxusautomobile  handelt.  Fs  ist  aber  zu  erwarten,  daß, 
wenn  durch  die  zahlreich  neu  entstehenden  Fabriken  eine 
Überproduktion  an  Luxusfahrzeugen  herbeigeföhrt  sein 
wird,  die  Automobilindustrie  in  ihrem  größeren  Umfange 
sich  neue  Verw  endungsgebiete  erschließen  muß. 

Bereits  heute  steht  der  Explosionsmotor  auf  einer 
hohen  Stufe  «ler  Vervollkommnung,  untl  zwar  nicht  nur 
nach  «ler  konstruktiven,  sondern  in  bezug  auf  den  nie- 
drigen Benzinverbrauch  auch  nach  der  wirtschaftlichen 
Seite  hin.  Die  Erfolge,  die  in  «lieser  Beziehung  bis 
jetzt  erzielt  wurden,  siml  zum  größten  Teil  dem  Auto- 
mobil zu  verdanken,  das  einen  besonders  leichten  und 
«loch  leistungsfähigen  Motor  benötigte  uitil  «leshalb 
auch  die  Kniwicklung  eines  solchen  in  hohem  Maße 
förderte. 


Wohl  hat  man  früher  an  «ler  Verwendungsfähigkeit 
dieses  Motors  zum  Lastentransport  vielfach  gezweifclt, 
tla  er  nicht  zeitweise  überlastet  werden  kann  wie  z.  B. 
der  Elektromotor,  jedoch  gewinnt  er  täglich  mehr  und 
mehr  an  Bedeutung  und  eröffnet  lllr  viele  Industriegebiete 
neue  Verwendungswege. 

So  wird  z.  B.  auch  die  Landwirtschaft  voraussicht- 
lich großen  Nutzen  aus  diesem  Motor  ziehen. 

Aber  auch  mit  «lern  direkten  Einbau  des  Kxplosions- 
motors  in  Arbeitsmaschinen  wird  man  künftig  zu  rechnen 
haben,  und  ob  nicht  gar  in  bestimmten  Fällen 
unsere  jetzigen  elektrischen  Straßenbahnen 
wirtschaftlicher  mit  Explosions-  anstatt  mit 
Elektromotoren  und  Oberleitung  betrieben 
werden  können,  steht  gar  nicht  außer  Frage, 

Der  Umstand,  daß  «ler  Automobilomnibus  — in 
folgendem  kurz  Autoomnibus  genannt  — neuerdings  mehr 
in  den  Vordergrund  tritt,  muß  auch  die  .Straßenbahn- 
fachkreise veranlassen,  sich  eingehender  mit  tiiesem  ncue- 
[ sten  Verkehrsbruder  zu  beschäftigen.  Anregung  hierzu 
geben  allerdings  auch  die  in  Zeitungen  untl  Fachzeit- 
schriften häutig  wiederkehrenden  Besprechungen  über 
diesen  Gegenstand,  wobei  alles,  was  Autoomnibusse  bc- 
trilft.  in  den  rosigsten  Farben  geschiklert  wird. 

Wenn,  wie  erst  kürzlich  in  einem  bekannten  Wochen- 
blatt, «ler  Autoomnibus  neben  den  mit  ihm  in  Frage 
kommenden  Fahrzeugen  als  «ler  wirtschaftlichere  bezeichnet 
wurde,  wenn  zur  Bestreitung  einer  4 proz.  Verzinsung  des 
Anlagekapitals  die  Staatsbahnpreise  «ler  IV.  Wagenktassc 
als  ausreichend  hingestellt  oder  für  die  »Uberland« -Om* 
nibuslinic  die  1 o Pf.  - Strecke  zur  Einführung  emp- 
fohlen wird,  so  muß  eine  solche  vollkommene  Verken- 
nung «ler  tatsächlichen  Verhältnisse  doch  baldigst  in  das 
richtige  Licht  gerückt  werden. 

Jedenfalls  ist  es  ein  billiges  Vergnügen,  leichthin 
zu  behaupten . «laß  bei  einem  neuen  Verkehrsmittel , für 
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das  infolge  der  kurzen  Betriebsdauer  genügende  Er- 
fahrungswerte  nicht  vorliegen  können,  der  io  Pf.-Tarif 
genügen  wird.  Hat  dieser  Tarif  bei  den  Straßenbahnen 
völliges  Fiasko  gemacht,  wie  der  Generalsekretär  des 
Vereins  Deutscher  Straßen-  und  Kleinbahnen,  Vcllguth, 
in  seinem  Referat  in  Dresden  1903  treffend  darlegte,  so 
wird  er  auch  bei  «lern  Autoomnibus-Betricb  fehlschlagcn 
müssen. 

Wie  weit  aber  der  Optimismus  (vielleicht  ist  es 
Börsenoptimismus')  gehL,  ersieht  man  aus  folgender  Mit- 
teilung, die  vor  einiger  Zeit  eine  Fachzeitschrift  brachte: 
»Es  sind  große  Dinge  im  Werden,  so  daß  wahr- 
scheinlich eine  Umwälzung  des  Verkehrswesens  be- 
vorstehl. Das  Pferd  wird  nahezu  von  den  Straßen 
verschwinden  und  die  Eisenbahn  dürfte  einen  wesent- 
lichen Teil  ihrer  Fahrgäste  verlieren.« 

Die  Frage,  ob  die  Reisebedingungen  für  das  Publi- 
kum bei  einem  Autoomnibus  günstiger  gestaltet  werden 
können  als  bei  einem  Straßenbahnbetriebe,  kann  nicht 
mit  Phrasen  gelöst  werden.  Die  Beantwortung  bedingt 
vor  allem  eine  Zeit  der  Erfahrung  und  dann  ein  genaues 
Eindringen  in  beide  Materien.  Sie  fallt  auch  in  der 
Hauptsache  denjenigen  zu,  die  in  erster  Linie  berufen 
sind,  jedes  neue  Verkehrsmittel  dahin  zu  prüfen,  ob  es 
geeignet  ist,  mit  in  den  Wettbewerb  zu  treten,  d.  h.  ob 
es  neben  höherer  Leistungsfähigkeit  die  Reisegelegenheit 
durch  Verbilligung  zu  bessern  vermag. 

Zweifellos  steht  die  praktische  Verwendbarkeit  der 
Autoomnibussc  fest,  aber  ihre  künftige  Bedeutung  für  den 
öffentlichen  Verkehr  hängt  doch  im  wesentlichen  davon 
ab,  daß  wirtschaftlich  günstige  Ergebnisse  erzielt  werden. 
Daß  letzteres  bisher  nicht  der  Fall  gewesen,  zeigt  schon 
das  Fehlen  jedweder  Bctriebsresultatc.  Teilweise  infolge 
der  kurzen  Erfahrungszeit,  zum  Teil  aber  auch  aus  ge- 
schäftlichen Rücksichten  geben  Omnibusgcsellschaften 
leider  fast  keine  Betriebszahlen  an  die  Öffentlichkeit.  Bei 
Luxusautomobilen  wird  kaum  Rechenschaft  über  die  Aus- 
gaben verlangt  und  Rentabilitätsberechnungen  der  Fa- 
brikanten haben  nur  geringen  Wert. 

Deshalb  muß  die  Frage,  wie  sich  ein  solches  Ver- 
kehrsunternehmen in  wirtschaftlicher  Beziehung  gestalten 
wird,  besonders  eingehend  geprüft  werden,  und  hierzu 
gehört  vor  allem  die  Bedürfnisfrage , mit  der  wiederum 
die  Tariffrage  zusammenhängt. 

Unbedingt  wird  man  an  dem  Grundsätze  der  Selbst- 
unterhaltung für  derartige  Verkehrsunternehmen  — auch 
wenn  sie  in  kommunalem  Besitz  sind  — festhalten  müssen 
und  die  Leistung  und  Gegenleistung  hiernach  genau  zu- 
einander abwägen. 

Interessant  ist  nun,  daß  die  in  Berlin  bei  den  Pferde- 
omnibussen eingeführten  5 Pf.  Strecken  bei  dem  Auto- 
omnibusbetrieb anscheinend  nicht  aufrecht  erhalten  werden 
können.  Nach  einer  Zeitungsnotiz  soll  in  Berlin  in  der 
kurzen  Betriebszcit  bereits  die  Erfahrung  gemacht  worden 
sein,  daß  die  Betriebskosten  nicht  annähernd  richtig  an- 
gegeben wurden.  Diese  Kosten  sollen  sich  vielmehr 
doppelt  so  hoch  stellen  wie  angenommen  und  die  Wagen 
nur  halb  so  lange  gebrauchsfähig  bleiben,  wie  von  den 
Fabriken  gerechnet  wurde. 

Wenn  aber  in  Berlin  trotz  der  günstigen  Straßen* 
Verhältnisse  — die  befahrene  Strecke  hat  zum  größten 
Teil  Asphaltpflastcr  — bereits  jetzt  der  bestehende  Tarif 
nicht  durchgeführt  werden  kann,  so  ist  dies  wohl  der 
beste  Beweis  gegen  die  schon  erwähnten  Zeitschrift- 
artikel. Dabei  kann  in  Berlin  wegen  der  Verkehrsdichte 
mit  einer  ganz  bedeutenden  Einnahme  pro  Wagen  und 
Tag  gerechnet  werden. 

Es  muß  deshalb  immer  wieder  auf  die  in  den  neun- 
ziger Jahren  von  vielen  Straßcnbahnverwaltungen,  zum 


Teil  gezwungenermaßen,  gemachten  Fehler  einer  Tarif- 
ermäßigung hingewiesen  werden,  und  cs  sollte  wichtig 
erscheinen,  aus  der  Entwicklung  des  Straßenbahnwesens 
für  den  Automobilbetrieb  die  nötigen  Lehren  zu  ziehen. 

Mehr  als  für  irgend  einen  anderen  Betrieb  müßten 
aber  für  ein  Vcrkchrsunternchmcn  die  Forderungen  der 
Sicherheit  und  der  Wirtschaftlichkeit  als  allgemeine,  erste 
Grundsätze  obenan  stehen. 

Im  folgenden  seien  einige  Berechnungen  über  die 
Anlage-  und  Betriebskosten  elektrischer  Straßenbahnen 
und  Automobiloinnibussc  ausgeführt. 

Bei  diesen  Aufstellungen  ist  der  Zinsendienst  direkt 
einbegriffen  und  sie  sind  daher  insofern  auf  städtische 
Verhältnisse  zugeschnitten,  weil  von  seiten  der  Städte  die 
Anlagekosten  durch  Anleihen  gedeckt  werden. 

Es  ist  ferner  angenommen , daß  der  Automobil- 
betrieb einer  bestehenden  Straßenbahn  ungegliedert  wird, 
weshalb  auch  die  Generalunkosten  sowie  die  Betriebs- 
ausgaben für  Wagenhallen  und  Reparaturwerkstätten  und 
auch  die  Anlagewerte  für  letztere  auf  beiden  Seiten  fort- 
gelassen  sind.  Wollte  man  diese  Ausgaben  berücksich- 
tigen, so  müßten  sie  jedenfalls  für  beide  Betriebsarten 
die  gleichen  sein. 

Auch  ist  angenommen,  daß  der  elektrische  Strom 
ftir  die  Straßenbahn  aus  einem  eigenen  oder  städtischen 
Kraftwerk  zur  Verfügung  stellt  Der  Preis  pro  Kilowatt- 
stunde ist  in  den  ßetriebsau-igaben  mit  12  Pf.  ent- 
halten, eine  Zahl,  die  als  gut  bemessen  gelten  kann, 
aber  deshalb  so  hoch  eingesetzt  ist,  weil  tatsächlich  ver- 
einzelt dieser  Preis  den  Ausgaben  einiger  Bahnen  zu- 
grunde liegt.  Auch  der  Städt.  Straßenbahn  in  Düssel- 
dorf wird  der  Strom  mit  1 2 Pf.  berechnet. 

Zu  bemerken  wäre  aller,  daß  um  je  1 Pf.  gerin- 
geren Strompreis  sich  die  Betriebskosten  ungefähr  um 
V2  Pf-  pro  Wagen-km  vermindern. 

Damit  von  vornherein  jede  Begünstigung  des  elek- 
trischen Betriebes  bei  der  Berechnung  ausgeschlossen  ist, 
sind  — wie  man  bemerken  wird  — die  Abschreibungen 
bei  diesen  Anlagen  verhältnismäßig  hoch  eingesetzt. 

Beispiel  1:  Halb  auf  städtischen,  halb  auf  Land- 
straßen. 

Streckenlänge:  4,0  km. 

Fahrleistung:  Es  wird  täglich  während  17  Stunden 
ein  20  Minutenbetrieb  in  beiden  Richtungen  vorge- 
sehen. Hiernach  ergeben  sich  !02  Fahrten  = 
40X  Wagen-km  pro  l ag  oder  rd.  150000  Wagen- 
km  pro  Jahr. 

A.  Anlagekosten. 

I.  Elektrische  Straßenbahn. 

a)  Gleisanlage:  1 km  einfaches  Gleis  mit  Aus- 
weichen ftir  einen  10  Minutenbetrieb  kostet  höchstens 
M.  40000.  Dieser  Preis  ist  absichtlich  nicht  zu  niedrig 
eingesetzt  und  dabei  gedacht,  daß  das  Gleis  zur  Hälfte 
in  gepflasterten  Straßen  liegt,  während  der  übrige  Teil 
auf  Provinzialchausscen  verlegt  wird.  Die  Schienen  sind 
überall  auf  2.6  nt  breiter,  20  cm  hoher,  gewalzter  Pack- 
lage gelegt,  die  Ausweichen  auch  in  Makadamstraßen 
vollständig  ausgepflastert  und  die  Schienen  hier  mit  einem 
Saumstein  auf  jeder  Seite  eingefaßt. 

b)  Oberleitung:  1 km  Oberleitung  mit  doppeltem 
Fahrdraht  einschließi.  der  erforderlichen  Speisclcitungcn 
kostet  rd.  M.  15000. 

c)  Betriebsmittel:  Für  einen  20  Minutcnverkehr 
würden  bei  einer  mittleren  Reisegeschwindigkeit  von  14  km 
pro  Std.  zwei  Motorwagen  benötigt,  dazu  ein  Reserve- 
wagen, ergibt  «lrei  Motorwagen  ä M.  1 2 500  = M.  37  500. 


Nr.  12. 

24.  April!  906. 


211 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Eine  4 km  lange  elektrische  Straßenbahn  würde  so- 
mit an  Aniagckostcn  erfordern : 

Gleis M.  160000 

Oberleitung  ...  =>  60000 

Betriebsmittel  ...  »37  OOP 

Summa  A I M.  257  500 

II.  Automobilbetricb. 

a)  Es  würden  hier  ebenfalls  drei  Wagen  in  Betracht 
kommen.  Ein  Wagen  für  24  bis  28  Personen  kostet 
laut  cingeholten  Offerten  M.  21000.  Wagen  für  34  Per- 
sonen mit  Imperial  sind  nicht  angenommen,  da  die  nied- 
rigen Eiscnbahnunterfuhrungen  es  meistens  nicht  gestatten, 
daß  solch  hohe  Wagen  verwendet  werden. 

Drei  Wagen  . . . M.  63000 

Summa  All  M.  63000 

B.  Betriebskosten. 

Die  Betriebskosten  sind  als  der  am  meisten  inter- 
essierende, aber  auch  als  der  schwerwiegendste  Teil  eines 
jeden  Unternehmens  anzusehen. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  wurden  die  Verwaltungs- 
und  Generalunkosten  sowie  die  Ausgaben  für  Unterhal- 
tung der  Gebäude  (Wagenhallen  und  Werkstätten)  nicht 
in  Rechnung  gestellt. 

I.  Elektrische  Straßenbahn. 

Unter  Berücksichtigung  des  eben  Erwähnten  steht 
fest,  daß  das  Motonvagcn-km  heute  von  jeder  Straßen- 
bahn bei  normalen  Verhältnissen  für  22  bis  24  Pf.  ge- 
leistet werden  kann.  Es  sollen  23  Pf.  angenommen  wer- 
den. das  ergibt  bei  1 50000  Wagcn-km 

Summa  Bl  M.  34500. 

II.  Automobilbetrieb. 

Für  den  Automobilbetrieb  die  genauen  Betriebskosten 
anzugeben,  ist  schon  schwieriger.  Immerhin  fangt  das 
über  die  Hauptangabcnpunkle  bisher  schwebende  Dunkel 
bereits  an,  sich  zu  lichten,  zum  kleinen  Teil  durch  An- 
gaben der  Fabrikanten . zum  andern  Teil  durch  Mittei- 
lungen von  Erfahrungswerten  in  Zeitschriften  und  Aus- 
künfte verschiedener  Omnibusgcscllschaftcn.  Klar  geht 
aus  allen  Angaben  hervor,  daß  die  Betriebsaus- 
gaben bei  weitem  größer  sind,  als  bisher  ange- 
nommen wurde.  Darüber  vermögen  auch  nicht  solche 
Artikel  hinwegzutäuschen,  die,  vereinzelt  auftauchend, 
alles  im  rosigsten  Eichte  ausmalen. 

Der  wichtigste  Ausgabefaktor  ist: 

a)  Der  Benzinverbrauch.  Der  Benzinverbrauch 
wird  pro  PS-Std.  bei  voller  Belastung  durchschnittlich  mit 
0.3  kg  von  den  Fabriken  angegeben.  (Ein  Werk  garan- 
tiert allerdings  nur  0,28  kg.) 

Pro  Wagen -km  wurde  von  Omnibusgesellschaften 
0,38  bis  0,5  1 als  Verbrauchszahl  genannt,  das  ergibt 
0,32  bzw.  0,42  kg  Benzin  Bei  einem  Preise  von  M.  0,3 
pro  kg  erhalten  wir  9,2  bis  12,73  Ff-  Wir  wollen  pro 
Wagcn-km  10  Pf.  annehmen. 

bi  Gummibereifung.  Ziemlich  übereinstimmend 
wird  mitgeteilt,  daß  der  Guminicrsatz  10  Pf.  pro  Wagcn- 
km  erfordere.  Wenn  diese  Zahl  auch  überschritten  wird 
— von  einer  Gesellschaft  wurde  z.  B.  der  Verbrauch  an 
Gummi  mit  1 2,7  Pf.  angegeben  — und  diese  Kosten 
auch  von  der  Beschaffenheit  der  zu  benutzenden  Straßen 
abhängig  sind,  so  soll  doch  obiger  Salz  angenommen 
werden  — 10  Pf. 


c}  Schmieröl.  Nach  den  Angaben  von  Omnibus- 
gesellschaften betragen  die  Kosten  für  Schmieröl  1,96 
bis  2,32  Pf.  pro  Wagen-km.  Eingesetzt  sei  2 Pf. 

d)  Wagenunterhaltung.  Hierunter  fällt  die  Unter- 
haltung und  Erneuerung  des  Untergestelles  und  des  Mo- 
tors, also  der  maschinellen  Einrichtung,  sowie  die  In- 
standhaltung des  Wagenkastens. 

Von  Omnibusgesellschaften  wird  hierfür  ein  Betrag 
von  5 bis  9,8  Pf.  angegeben.  Es  seien  nur  5 Pf.  ein- 
gesetzt, weil  jede  Straßenbahn  mit  einigermaßen  gut  ein- 
gerichteter Werkstätte  und  dem  vorhandenen  geschulten 
Personal  diese  Kosten  herabmindern  kann.  Auch  nähert 
sich  die  Ausgabe  mit  5 Pf.  einigermaßen  derjenigen  bei 
Straßenbahnen,  wenngleich  noch  eine  Differenz  von  ca. 
2 Pf.  vorhanden  bleibt.  Von  einzelnen  Fabriken  werden 
diese  Ausgaben  mit  IO°/0  des  Anschaffungswertes  ein- 
gesetzt. Eine  derartige  Berechnung  ist  aber  nicht  zu- 
lässig, da  die  Wagenunterhaltungskosten  allein  von  der 
Fahrleistung  abhängig  sind. 

e)  Betriebsdienst  (Personalkosten).  Die  Personal- 
kosten dürften  bei  Automobilbetrieb  kaum  geringer  an- 
genommen werden  können  wie  diejenigen  einer  Straßen- 
bahn. Fahrzeuge  für  mehr  als  18  Personen  müssen,  so- 
fern nicht  größere  I .andstrecken  in  Frage  kommen,  eben- 
falls mit  einem  Schaffner  besetzt  werden. 

Einschließlich  Ausrüstung,  Dienstkleidung,  Druck- 
sachen für  den  Betrieb  usw.  sind  die  Kosten  pro  Wagen- 
km  mit  8 Pf.  in  Ansatz  zu  bringen. 

Die  reinen  Betriebsausgaben  ohne  Vcrwaltungs-  und 
General  Unkosten  sowie  Gebäudcuntcrhaltung  würden  also 
insgesamt  pro  Wagcn-km  35  Pf.  betragen,  das  ergibt  l>ci 
150000  Wagen-km  150000  X 0,36  = M.  52500, 
Summa  Bll  M.  52500. 

C.  Zinsendienst  und  Abschreibung. 

I.  Elektrische  Straßenbahn. 

Die  Verzinsung  des  Anlagekapitals  lx-trügt  4°/0, 
während  als  Abschreibung  für  Wagen  1 0 °)0 , für  Gleis 
und  Oberleitung  je  5 °/a  vorzusehen  sind. 

a)  Zinsendienst:  4 0/0  von  M.  257  500  M.  10300 

b)  Abschreibungen: 

10%  von  M.  57  500  = M.  3750 
5"/0  » » 160000=  » 8000 

5 “/„  > » 60000  = » 3000  > 14750 

Summa  CI  M.  25050 

II.  Automobilomnibusbetrieb. 

a)  Zinsendicnst.  Die  Verzinsung  beträgt  wie  bei 

der  Straßenbahn  4 °/0.  4%  von  M.  63000  = M.  2520. 

b)  Abschreibung.  Bezüglich  der  Abschreibungen 
ist  zu  bemerken,  daß  über  deren  Höhe  Erfahrungswerte 
nicht  vorliegen. 

Ein  guter  Kaufmann  wird  aber,  schon  in  Rücksicht 
auf  die  bei  anderen  Vcrkehrsunternchmungcn  gemachten 
Erfahrungen,  die  Abschrcibungsquotc  nicht  zu  gering 
bemessen. 

Abgesehen  aber  davon , daß  die  unaufhaltsam  vor- 
wärts schreitende  Technik  die  heute  gebauten  Wagen  in 
kurzer  Zeit  veralten  läßt,  wird  man  bei  dem  außeror- 
dentlichen Verschleiß  im  Automobilbetrieb  schwerlich 
über  das  Ziel  hinausschießen,  wenn  angenommen  wird, 
daß  ein  Autoomnibns  nach  fünf  Jahren  abgeschrieben 
sein  muß.  Das  ergibt  aber 

20%  von  M.  63000  = M.  12600 
Summa  CH  M.  1 5 1 20 
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D.  Zusammenstellung. 


Elektrische  Auto* 

Straßenbahn  Omnibus 


A.  Anlagekosten M.  257700  .VI.  63000 

B.  Betriebskosten »34  500  » 52  5°° 

C.  Zinsendienst  und  Abschreibung  » 25050  » 15120 

Gesamtausgaben  M.  59550  M.  67620 

Der  Automobilbetrieb  würde  sich  somit  noch  um 
jährlich  M.  8070  teurer  stellen  als  eine  elektrische  Straßen- 
bahn, trotzdem  bei  dieser  die  Anlagekosten,  Abschrei- 
bungen und  Betriebskosten  verhältnismäßig  hoch  ange- 
nommen sind.  (Fortsetzung  folgt.) 


Automobilwagen  für  Bahnbetrieb. 

Von  Ingenieur  E Eichel,  Sehen  cctady  N.  Y. 

Die  wachsende  Konkurrenz  elektrischer  Vorort-  und 
Überlandbahnen  macht  sich  den  amerikanischen  Voll- 
bahnen  so  stark  bemerkbar,  daß  sie  zu  einer  ener- 
gischen Stellungnahme  gezwungen  sind,  im  Gegensatz  zu 
dem  bisher  teils  passiven,  teils  scharf  beobachtenden  Stand- 
punkte gegenüber  der  im  Jahre  1904  auf  993  Bahnen 
mit  48300  km  Gleis,  7 5904  Wagen  und  $ 3125  Mill. 
Kapital  angewachsenen  Konkurrenzmacht.  Von  diesen 
betreiben,  laut  Aufstellung  des  Chefredakteurs  Ray  Morris 
der  Railroad  Gazette,  32  bis  303  km  lange  Strecken  mit 
einer  Mindestgeschwindigkeit  einschließlich  aller  Aufent- 
halte von  32  km  pro  Std.  die  auf  nebenstehender  Tabelle 
verzcichnelcn. 

Die  Abwehrmaßnahmen,  die  von  den  verschiedenen 
Bahnen  getroffen  werden,  entsprechen  den  lokalen  Verhält- 
nissen und  können  wie  folgt  klassifiziert  werden:  Beschaf- 
fung leichter  I .okomotiven  zum  häufigen  Betrieb  kleiner  Zug- 
einheiten, Beschaffung  von  Automobilwagen,  Ankauf  der 
konkurrierenden  elektrischen  Bahn  zwecks  Benutzung  als 
L.okalverkehrsträgcr.  Einen  hervorragenden  Vertreter  des 
letztgenannten  Standpunktes  bildet  die  New  York  Central 
and  Hudson  River-Bahn  (Betriebslänge  ca.  5000  km),  die 
fast  alle  ihrem  Gleisstrang  naheliegenden  elektrischen 
Bahnen . zwischen  New  York  und  Niagara  Falls  durch 
ihre  Tochtergesellschaft,  die  Mohawk  Valley  Co.,  ange- 
kauft hat,  um  sich  so  den  von  diesen  wohl  prosperie- 
renden Systemen  erlangten  Verdienst  zu  sichern  und  den 
lokalen  Verkehr  auf  solchen  Strecken  ausschließlich  elek- 
trisch aufrechtzuhalten,  auf  denen  der  Dampfbetrieb  nicht 
mehr  rentabel  ist. 


Einfluß  konkurrierender  elektrischer  auf  Dampfeisenbahnen. 


Ei*enhahn 

.Anzahl  geförderter 
Fahrgäste 

iS.,5 

1<K>2 

Lake  Shore  and  Michigan  Southern  k.  K. 

Strecke  Clevcland — Obcrlin 

Strecke  Clevcland — Pnincsville 

303  014 

(<)<>  292 

91  7<» 
28  70S 

New  York— Chicago  and  St  Loui*  K.  K. 
Strecke  Cleveland — Lorains 

42  5:0 

» 7«>5 

Mittlerer  Fahrpreis  pro  Fahrgast  .... 

M.  2.40 

M.  1.74 

Auch  die  New  York,  New  Haven  und  Hartford-Balm 
(Betriebslänge  ca.  3200  km)  befolgt  gleiche  Politik.  Die 
von  ihr  zum  Zwecke  des  Aufkaufens  und  Yerwaltens 
konkurrierender  elektrischer  Bahnen  gebildete  Consolidated 
Raiiway  Co.  besaß  im  Jahre  1904  ein  Gleisnetz  von 
S95  km  l.änge  mit  einem  Kapital  von  S 30  Mill.,  von 
dessen  Reingewinn  $ 200000  als  Dividende  an  die  Mutter- 
gesellschuft  abgeführt  wurden.  Auch  die  größte  ameri- 


Amerikanische elektrische  Über* 
landbahnen  mit  einer  1 »urchgangs 
Streckenlänge  von 

Durch- 

gangs 

verkehr 

km 

Mittlere 
Fahr- 
geschwin- 
digkeit der 
schnellsten 
Wagen 
km  pro  Std. 

Niedrigster 
Fahrpreis 
pro  km 

Pf. 

mehr  aU  i6<>  km 

Internale  Limited  und  Uma  Limited- 

Indianapolis.  Ind.,  nach  Lima,  O 

30.? 

45 

5-79 

Lake  Shore  Electric,  Clevcland  nach 

Toledo.  O 

«93 

4» 

6,84 

120  bis  IOO  km 

Indiana  Union  Traclion,  Indianapolis- 
Kokoino  Logansport 

129 

43 

b.  96 

Western  Ohio  Traction 

u.) 

— 

'•45 

Detroit,  Ypsilanti,  Ann  Arbor  amt 

Jackson ... 

(22 

4S 

s.61 

Fort  Wayne  and  Wabash  Valley 

Traction 

121 

3* 

— 

Hu  bis  120  km 

Indianapolis  and  Northwestern  Trac 

tton  Co 

I 1 1 

45 

4.85 

Detroit  l’nitcd  Ry  . . 

103  u.  1 19 

4' 

4 54 

Colombos,  Buckeyc  Lake  and  Newark 

Traction  Cu.  ...... 

103 

41 

7.89 

Hudson  Valley  .... 

97 

3» 

5.0S 

Detroit , Monroe  and  Toledo  Short 

Line .... 

97 

48 

5.16 

Cleveland  and  South  Western  Trac- 

lion  Co 

93 

35 

7*“” 

Indiana  Union  Traction,  Indianapolis 

and  Monroe  ...  ... 

95 

44 

— 

Toledo.  Bowling  Green  and  Southern 

So 

40 

6.20 

64  hi*  Ho  km 

Jackson  and  Battlc  Creek  Traction 
(3.  Schiene) 

74 

48 

4.S5 

Kochester  and  Kantern  Rapid 

71 

40 

6,10 

Cincinnati.  Georgetown  and  Port»- 

rooutli 

öS 

39 

5.9° 

Illinois  Traction  . 

45 

5.76 

Chicago  and  Jolict  Electric  . . 

<»4 

42 

3-S9 

4S  bi»  64  km 

Oregon  Water- Power  and  KailwayCo. 

6| 

39 

8,26 

Albanv  and  Hudson  ($.  Schiene’ 

<0 

40 

4.0(i 

international  Raiiway  Co.,  lluflalu 

nach  Olcott.  ... 

<0 

38 

7-75 

Illinois  Valley  Traction  . . 

58 

34 

4,6t» 

Northern  Texas  Traction  .... 

5-8 

63 

6,65 

Füget  Sound  Electric  (3.  Schiene). 

Seattle  nach  Tacoma 

58 

46 

5-34 

Kon  da,  Johnstown  and  Glmcrsville 
Grands  knpids.  Holland  and  Chicago 

53 

38 

8.25 

St 

5' 

2.2S 

Boston  and  Woncester 

5° 

3* 

4.35 

32  bis  4S  km 

Indianapolis  and  Cincinnati  Traction 
Co 

47 

33 

4 ,6b 

Alton  Granite  and  St.  1-ouis  Trac- 
tion Co 

35 

53 

4,35 

Quelwc  K.,  Light  and  Power  Co.  . 

34 

5» 

3-78 

Twin  City  Rapid  Transit  Co. 

32 

32 

Mittel 

- 

4*. 5 

5.19 

kanische  Bahnorganisation,  die  »Pennsylvania*  (l.änge 
ca  17000  km)  beginnt  sich  einen  maßgebenden  Einfluß 
in  wichtigen  elektrischen  Bahnanlagen  zu  sichern.  Von 
weitgehender  Bedeutung  ist  der  kürzlich  erfolgte  Erwerb 
des  Einflusses  auf  die  wichtigsten  Bahnen  des  Staates 
New  Jersey  betreibenden  Public  Service  Corporation  of 
New  Jersey  (Länge  1300  km ). 

Dampläulomobile,  die  sich  in  England1)  und  Österreich- 
Ungarn  stetig  wachsender  Benutzung  erfreuen,  sind  bisher 

')  Neueren  Nachrichten  zufolge  »oll  »ich  in  England  die  liege!- 
stenmg  schon  bedeutend  ermäßigt  haben,  da  sich  heraiis.stclltc.  daß  der 
Betrieb  ein  sehr  kostspieliger  ist. 
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von  amerikanischen  Hahnen  nicht  in  Betrieb  genommen 
worden.  Dagegen  weist  der  Reichtum  an  Petroleum  bzw. 
dessen  leichtflüchtiger  Bestandteile,  der  Benzine  und 
Naphtha,  auf  eine  Benutzung  von  Benzinmotorwagen  hin, 
von  denen  einige  Versuchswagen  beschrieben  werden  sollen. 

Einen  rein  ?n  Benzinwagen,  der  unter  Klasse  I und  2. 
das  sind  leichte  Lokomotivmotorwagen,  gerechnet  werden 
muß,  ist  der  von  der  Union  Pacific  Railway  Co.  in  der 
Betriebswerkstatt  in  Omaha  Ncb.  nach  Angaben  des 
Betriebschefs  \V\  R.  Mac  Keen  jun.  hergestellte  Wagen 


glatt  gehalten  bis  auf  tlie  Exhaustoren , System  Collier, 
die  die  Luft  aus  dem  VVageninnern  absaugen,  wahrend 
frische  Luft  durch  ein  verzweigtes  Rohrsystem  in  den 
Wagen  gleichmäßig  verteilt  eingeführt  wird.  Die  Heizung 
des  Wagens  während  des  Winters  geschieht  mittels  Warm- 
wasscrschlangen , die  von  dem  Kühlwasser  der  Motoren 
gespeist  werden,  das  im  Sommer  durch  KUhlrohrsysteme 
geleitet  wird,  die  unterhalb  des  Wagens  angeordnet  sind. 
Die  Beleuchtung  erfolgt  mittels  Azetylengasbrennern  mit 
Opalglocken. 


Fig.  206.  BciKiumulorwagen  der  Tnicn  l'acific  Kaitwny  Co. 


i Eig.  206),  dessen  Antrieb  von  einem  sechszylindrigen 
I OO  PS-Bcnzinmotor,  der  Standard  Motor  Construction  Co., 
Jersey  City  X.  J.,  geliefert  wird.  Das  Motorgewicht  be- 
trägt 1360  kg;  seine  Außenmaße  sind:  Länge  1,8  m, 
Breite  0,675  ,n-  Hohe  1,375  m. 


Das  kräftige,  zweiachsige  Untergestell  hatjeinen  Achs- 
stand  von  4,95  m.  Der  Raddurchmcsscr  beträgt  1.067  m. 
und  die  Fahrgeschwindigkeit  ist  32  bis  48  km  pro  Std 
Durch  besonders  sorgsame  Abfederung  des  Wagenkastens 
ist  für  einen  ruhigen  (»ang  des  Wagens  Sorge  getragen. 


FnscMuft 


V mzpijTze 


ramm 


TnsäSün 

1- 1 jo".  Grundriß  des  llcnxinmotorwagcns  der  t'nion  Pacific  Kaihvny  Co. 


SnUtne 


Der  Benzinverbrauch  kann  mittels  einer  Stellschraube 
am  Karburator  von  Hand  reguliert  werden,  und  das  Ein- 
frieren des  Kühlwassers  ist  durch  geeignete  Anordnung 
der  Auspuffgasleiiung  verhindert.  Das  Anlassen  sowohl 
wie  das  Betätigen  des  Wendegetriebes  geschieht  mittels 
Preßluft,  die  in  großen  Behältern  unterhalb  des  Wagen- 
bodens mitgeluhrt  wird.  Das  Auffüllen  der  letzteren 
erfolgt  mittels  einer  kleinen  an  die  Maschine  angelüingten 
Luftpumpe.  Die  Wagenlängc  beträgt  9.4  m und  sein 
(iesamtge wicht  20  t bei  einer  Tragfähigkeit  von  25  Fahr- 
gästen. Der  Wagenkasten  ist  den  Außenlinicn  der  Renn- 
jacht Reliancc  nachgcbildet,  besitzt  eine  scharl  zulaufende 
Spitze  und  abgerundete  Ecken  an  der  Wagenrückwand, 
um  einerseits  möglichst  geringen  Luftwiderstand  zu  ver- 
ursachen. anderseits  ein  Vakuum  an  der  Rückwand  zu 
vermeiden ; auch  das  Wagendach  ist  rund  und  möglichst 


Die  Betriebskosten  pro  Wagen-km  einschließlich  flehältcr 
des  Maschinenführers  und  Schaffners  werden  mit  33.6 
bis  36  Pf.  angegeben.  — Um  Unglücksfällen,  verursacht 
durch  zu  frühes  Aussteigen,  vorz.uljcugen , werden  die 
rückwärtigen  Türen  sowie  die  anschließenden  Falltreppen 
pneumatisch  vom  Führerstand  aus  betätigt. 
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Fig.  209.  Benzin- Kickt  in- Automobil  wagen  der  Delaware  and 

Die  Erfolge,  die  mit  diesem  Versuchswagen  erzielt 
wurden,  führten  zur  Herstellung  eines  größeren  Wagens, 
der  zum  Unterschied  von  dem  zuerst  gebauten  als  Motor- 
wagen Nr.  2 bezeichnet  wird.  Im  Gegensatz  zum  zwei- 
achsigen Wagen  Nr.  1 läuft  Nr.  2 auf  zwei  zweiachsigen 
Untergestellen , wobei  das  vordere  bei  einem  Achsstand 
von  2,95  m ein  Paar  Laufräder  von  864  mm  und  ein 
Paar  Treibräder  von  1.067  m Durchmesser  besitzt,  wäh- 
rend das  rückwärtige  Drehgestell  bei  einem  Achsstand 
von  2,34  m zwei  Radpaare  von  864  mm  Durchmesser 
hat.  Der  feste  Achsstand  des  fast  ausschließlich  aus 
Stahl  hergestellten  Wagens  beträgt  11,265  m ; seine 
Länge  17,15  m bei  einer  Breite  von  2,95  m und 
einer  Gesamthöhc  über  Schiencnobcrkantc  von  3,942  m; 
sein  Gesamtgewicht  beläuft  sich  auf  25,5  t.  Der  zum 
Antrieb  des  Wagens  dienende  100  bis  140  PS  sechs- 
zylindrige (203  x254  mm)  Benzinmotor  kann  mit  150 
bis  600  Umdrehungen  oder  normal  mit  400  Umdre- 
hungen betrieben  werden.  Wie  aus  dem  Grundriß 
Eig.  207  ersichtlich  ist,  ist  der  Motor  parallel  zu  den 
Untcrgestellachsen  auf  das  Wagenuntergcstell  aufgesetzt, 
dessen  Treibachse  unter  Zwischenschaltung  von  pneu- 
matisch betätigten  Kcibungskup|>clungcn  und  zwei  ver- 
änderlichen Übersetzungen  mittels  einer  geräuschlosen 
Kette  angetrieben  wird.  Eine  im  Wagenkastenboden 
vorgesehene  Aussparung  ermöglicht  das  Hindurchtreten 
des  Motors  und  Beweglichkeit  des  Untergestelles.  Das 
Anlassen  «1er  Maschine  geschieht  mittels  dem  Bremsluft- 
behälter entnommener  Preßluft  unter  Verwendung  von 
Batteriezündung.  Nachdem  der  Motor  hoch  gekommen 
ist,  wird  auf  Magnetinduktorzündung  umgeschaltet  und 
die  Reibungskuppelung  eingerückt.  Während  der  Auf- 
enthalte wird  der  Motor  nicht  abgestellt . sondern  läuft 
leer,  wobei  sich  zufolge  der  Sechszylinderbauart  und  der 
Befestigung  auf  dem  abgefederten  Untergestell  nur  geringe 
Erschütterungen  auf  den  Wagenkasten  übertragen.  Die 
Anordnung  der  verschiedenen  Brems-  und  Steuerhebel 
im  Führcrstand  sowie  der  für  25  Azetylenlampen  benö- 
tigten Gaserzeuger  geht  ebenfalls  aus  dem  Grundriß 
Fig.  207  hervor. 

Der  Wagen  ist  seit  mehreren  Monaten  im  Betrieb. 
Seine  Durchschnittsgeschwindigkeit  belief  sich  auf  ca. 
55  km  pro  Std.  Die  Bahn  hat  vier  weitere  Wagen  teils 
«lern  Betrieb  übergeben,  teils  im  Bau  (Länge  16.765  m, 
Gewicht  auf  22,7  t ermäßigt,  Gepäckabteil  und  41  Sitz- 
plätze). Ein  stärkerer  Motor  mit  200  PS  indizierter 
I eistung  soll  die  Verwendung  eines  9,65  m langen  An- 
hangewagens (Fig.  2oX)  ermöglichen,  der  ein  Eilgut-  so- 


wie ein  Postabteil  enthält.  Von 
der  Chicago  und  Alton  Bahn 
auf  ihrer  Strecke  Bloomington 
— Pontiac  im  leihweisen  Betrieb 
erprobte  Union  Pacific- Bahn- 
wagen sollen  zwar  als  solche 
zufriedenstellend  gearbeitet  ha- 
ben, ließen  jedoch  die  Nach- 
teile des  reinen  Benzinmotor- 
bctricbes  derart  erkennen,  daß 
die  Bahn  jetzt  zum  Versuch  mit 
gemischtem  benzimnotor  - elek- 
trischem Betrieb  übergeht.  Zwei 
Wagen  sollen  in  den  Betriebs- 
werkstätten in  Bloomington  III. 
gebaut  werden. 

Der  Benzinmotor  hat  zwar 
unleugbar  für  gegeljenes  Gewicht 
die  größte  Leistung  und  ver- 
bindet mit  der  Annehmlichkeit, 
einen  großen  Vorrat  von  Be- 
triebsmaterial mitfuhreu  zu  können,  einen  relativ  hohen  Wir- 
kungsgrad. leidet  jedoch  unter  dem  Mangel,  «laß  eine  Fahr- 
geschwindigkeitsänderung innerhalb  weiterer  Grenzen  nur 
durch  Aufwand  komplizierter  mechanischer  Konstruktionen 
möglich  ist,  was  auch  für  seine  Umsteuerbarkeit  zutrifft.  Ein 
gutes  Aushilfsmittel  ist  daher  die  Verwendung  des  Benzin- 
motors zum  Betreiben  eines  Gleichstromgenerators,  der 
seinerseits  zum  Speisen  iler  auf  die  Wagenachsen  ein- 
wirkenden Elektromotoren  herangezogen  wird.  Bei  Ver- 
wendung von  Fremderregung  kann  unbeschadet  last  kon- 
stanter Benzinmotordrehzahl  die  Fahrgeschwindigkeit  des 
Wagens  durch  Spannungsregulierung  geändert  werden. 
Ein  weiterer  Vorteil  von  ausschlaggebender  Bedeutung 
ist  die  Tatsache,  daß  durch  Aufstellen  von  zwei  Fahr- 
schaltern «ler  Wagen  von  beiden  Flachseiten  .aus  gesteuert, 
also  in  jeder  Richtung  gefahren  werden  kann,  ohne  ver- 
schoben oder  auf  einer  Drehscheibe  in  Fahrtrichtung  ge- 
dreht werden  zu  müssen.  Einen  sehr  schweren  Wagen 
dieser  Art  hat  die  Delaware  and  Hudson  River  Bahn 
durch  die  General  Electric  Co.  mit  elektrischer  Aus- 
rüstung versehen  lassen.  — Der  Wagen  (Fig.  209  und 
212)  entspricht  den  üblichen  Kombinationscoaches  der 
Vollbahnen,  ist  1 9,7  m lang,  ruht  auf  zwei  zweiachsigen 
Drehgestellen  (Fig.  2 1 o)  (Achsstand  2.44  und  2,24  m. 
Raddurchmesser  914  mm)  wiegt  mit  voller  Ausrüstung 
59  t und  enthält  eine  Gepäck-,  eine  Raucher-  un<!  eine 
Xichtraucherabteilung  für  40  Sitzplätze  sowie  eine  Toi- 
lette. Der  bei  456  Umdrehungen  160  PS  leistende 
horizontale,  sechszylindrige  (20,3  X 25,4  cm)  Benzin- 
motor der  Wolseley  Tool  and  Motor  Car  Co.,  Ltd.. 
Birmingham  (England),  treibt  einen  120  KW,  fioo  Volt- 
Gleichstromgenerator  mit  Wendepolen  an,  dessen  Fehl 
mittels  eines , mit  geräuschloser  Kette  von  der  Motor- 


Fig.  210. 

Drehgestell  de*  Wagen*  der  Delaware  and  Hudson  River  Hahn. 
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achsc  aus  an  getriebenen  5,5  KW,  1 10  Volt  - Kompound- 
generators fremderregt  wird.  Hierdurch  wird  ein  funken- 
freier  Betrieb  des  ( ienerators  während  des  Anlaufens  des 
Wagens  erzielt,  das  bekanntlich  ein  schwach  erregtes  Feld 
und  hohe  Stromstärke  bei  niedriger  Klemmenspannung  er- 
fordert, um  «len  Triebmotoren  während  «ler  Beschleunigungs- 
periode ein  hohes  Drehmoment  zu  erteilen.  Die  zwei  G.  E.69 


triebenen  Olpumpe,  während  «les  Stillstandes  vor  «lern 
Anlassen  mit  einer  Handpumpe.  Die  übrigen  Teile  wer- 
den von  einem  Zentral -Troplblschmierapparat  versorgt. 
Das  Zylinderkühlwasser  wird  entweder  einem  auf  «lern 
Dach  angeordneten  KUhlschlangensystcm  zugeführt  o«ler 
zum  Heizen  des  Wagens  benutzt.  Auch  der  Schall- 
dämpfer für  die  Auspuffgase  ist  auf  «lern  Wagendach 


Fig.  211.  Benzin- Elektro- Automobil  wagen  <ier  St.  Joseph  Valley  Traction  Co. 


(200  PS)  Triebmotoren  sind  auf  dem  unterhalb  «les  Ben-  angeordnet.  Für  die  Motorzündung  ist  ein  Bosch«- 

zinmotors  befindlichen  Drehgestell  angeordnet.  Die  mittels  magnetinduktor  und  eine  Induktionsspule  vorgesehen  und 

der  an  beiden  Wagen -Flachseitcn  angeordneten  Fahr-  dementsprechend  enthält  jeder  Zylinder  zwei  Zündkerzen. 

Schalter  herbeigeführte  Geschwindigkeitsänderung  erfolgt.  Entgegen  der  üblichen  AnlaUmcthodc  mittels  Preß- 

wie  oben  erwähnt,  mittels  Feldregulierung  «les  Generators,  luft  geschieht  das  Anlassen  dieses  Motors  mittels  Pa- 

wobei  die  Anlaufgeschwindigkeit  des  Wagens  der  ge-  tronen  mit  einer  Ladung  von  je  18  bis  19,4g  Schwarz- 
wünschten Beschleunigung  entsprechend  halb  automatisch  pulvcr.  Die  Patronen  werden  in  einem  Feucrschloß  ab- 
einstellbar begrenzt  ist,  um  den  Wagenführer  am  Liter-  gebrannt,  «lies  während  «ler  Anlaßperiode  an  Stelle  der 

schreiten  der  normalen  Anfahrstromstärkc  zu  verhindern,  für  Induktionsspulenzündung  bestimmten  Zündkerze  am 

Die  Fahrtwenderkurbel  dient  gleichzeitig  zum  Schalten  Zylinderdeckcl  angeschraubt  wird,  und  erzeugen  ungefähr 


Fiß-  ('.rund-  und  Seitenritt  <lcs  Automobilwagens  der  Delaware  and  Hudson  River  Bahn. 


auf  Hintereinander-  und  Purallelverhindung , wobei  «lafür 
Sorge  getragen  ist,  «laß  «lern  Übergang  von  einer  auf 
die  andere  Schaltung  eine  entsprechende  Schaltung  «les 
Genemtor-Felilwiilerstandes  voraufgeht. 

Der  r«l.  6000  kg  wiegende  Benzinmotor  besitzt  zwei 
sich  gegenüberstehende  Reihen  von  je  «Irci  auf  die  ge- 
meinsame Achse  arbeitenden  liegenden  Zylindern.  Wäh- 
rend «les  Betriebes  erfolgt  die  Schmierung  der  Zylinder 
un«l  Hauptlager  mittels  einer  von  «ler  Motorachse  ange- 


50 "/„  «les  normalen  Betriebsdruckes.  Drei  «ler  sechs  Zy- 
linder werden  auf  «liese  Art  und  Weise  geladen , wobei 
«las  Anlassen  durch  Betätigen  eines  Feuerschloß- Abzich- 
hahnes  von  Hand  erfolgt,  während  die  verbleibenden  zwei 
Patronen,  der  Zylinderstellung  entsprechend,  im  geeig- 
neten Augenblick  selbsttätig  gefeuert  werden.  Ein  Ziffer- 
blatt läßt  die  relative  Stellung  «ler  Kolben  erkennen  und 
ermöglicht  «lie  zweckentsprechenile  Auswahl  «ler  Zylinder, 
«lie  zum  Anlassen  herangezogen  werden  müssen.  Eine 
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I'iK-  213.  Maschinenraum  des  St.  Joseph  Valley -Wagens. 


Vorrichtung  ist  vorgesehen,  um  die  Auspuffvcntilc  dieser 
Zylinder  vor  dem  Anlassen  zu  heben,  um  Überdrücke 
zu  vermeiden,  die  durch  vom  vorhergegangenen  Betrieb 
zurückgebliebene  Preßluft  oder  Gasgemisch  verursacht 
werden  könnten.  Hin  Austausch  der  Feuerschlösser  gegen 
die  Zündkerzen,  der  etwa  3 Min.  erfordert  und  wahrend 


Kijj.  214.  Benzinmotor  der  Marinette  Giuenginc  Co. 

Kurbelgehäuse  gelangte  Gase  abzusaugen.  Ein  Dreiweg- 
hahn ermöglicht  die  Verwendung  von  Benzin  oder  Pe- 
troleum als  Brennstoff.  Vorderhand  wird  der  Motor  mit 
Benzin  betrieben;  es  belief  <ich  der  Gesamtverbrauch 
während  eines  3 Std. -Versuches  bei  einer  mittleren  Ent- 
wicklung von  144,94  Brems-PS  auf  148.5  I oder  auf  ca. 
0,34  1 pro  PS-Std.,  wobei  nach  20  Min.  die  konstante 
Kühlwassertemperatur  von  45  °C  erreicht  wurde.  Bei  der 
Höhe  des  stetig  zunehmenden  Benzinpreises  würde  natur- 
gemäß die  Verwendbarkeit  von  Petroleum,  falls  der  Motor 
sich  wirklich  im  Bahnbetrieb,  auch  bei  Petroleum  als 
Brennstoff,  als  verläßlich  herausstcllt , die  Betriebskosten 
des  Motorwagens  erheblich  herabdriieken  und  sein  An- 
wendungsgebiet entsprechend  vergrößern. 

Eine  Benzinmotor-!  ileichstronulynantolokomotive  wurde 
von  der  F.  M.  Hicks  Co.  Chicago  Hcights  111.  für  die 
St.  Joseph  Valley  Traclion  (.’<>.  geliefert  und  befindet 
sich  seit  fast  einem  Jahre  auf  der  Strecke  I .u  Grange — 


der  1 .eerlauf- Anlaßperiode  vorgenommen  werden  kann, 
geschieht  im  gewöhnlichen  Betrieb  nicht,  da  üblicherweise 
mit  Magnelinduktorzündung  gefahren  und  die  Induklions- 
spulenzundung  nur  als  Reserve  betrachtet  wird.  Die  für 
die  drei  Zylinder  angeordneten  zwei  Hinspritzvergaser 
können  entweder  Außenluft  ansaugen  oder  mit  dein 
Inneren  des  Kurbelgehäuses  verbunden  werden;  letzteres 
vorzugsweise,  um  durch  den  I.uftzug  die  Hager  zu 
kühlen  und  ev.  durch  undichte  Zylinderdichtung  in  das 


.Middleboro,  1ml..  in  ununterbrochenem  Betriebe,  wobei 
die  tägliche  Leistung  sich  auf  106  km  beläuft.  Wie  aus 
(Hig.  211)  ersichtlich,  ruht  der  Wagenkasten  auf  zwei 
zweiachsigen  Drehgestellen  (Achsstand  1,63  m,  fester 
Wagenaclisstand  5,28  m . Raddurchmesscr  0.83  m)  für 
schwersten  Uberlandbalmbetricb , deren  Antrieb  mittels 
vier  je  35  PS,  250  Volt  General  Electric- Bahnmotoren 
erfolgt.  Der  Wagenkasten  hat  eine  Gesamtlänge  von 
10,3  m,  eine  Breite  von  2.9  m und  eine  Höhe  von  4,2  m. 
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ist  ganz  aus  Stahl  ausgeführt  und  mit 
einem  besonders  steifen  Hoden  aus  kräf- 
tigen , durch  eiserne  Querzüge  ver- 
stärkten Kicheilbalken  und  einem  Hoden- 
belag von  zweimal  3jt"  Kiefernholz- 
plankcn  versehen,  um  der  schweren  Ma- 
schinenausrüstung eine  sichere,  schwin- 
gungsfreie Grundfläche  zu  bieten.  Die 
Maschinenausrüstung  (Fig.  213)  besteht 
aus  einem  vierzylindrigen  Benzinmotor 
(Fig.  214)  der  Marinette  GasengincCo., 

Chicago  Heights  111.  Sie  liefert  70 
Brcms-PS  bei  325  Umdr.  und  einem 
Benzinverbrauch  von  0.56  I pro  I’S-Std. 

Das  Kiihlwasser  wird  durch  ein  24  m 
langes,  Kühlrohrsystem  in  einen 
Vorratsbehälter  von  4,15  cbm  Fassungskraft  überführt.  Die 
Wasserzirkulation  erfolgt  mittels  einer  Zentrifugalpumpe, 
die  mittels  Kiemen  von  der  Maschinenwelle  aus  angetrieben 
wird.  Mine  künstliche  Kühlung  der  Kühlschlangen  erfolgt 
durch  zwei  1,3  m im  Durchmesser  betragende,  horizontal 
gelagerte  Fächer,  die  mit  300  Umdr.  betrieben  werden.  Die 
mit  dem  Benzinmotor  direkt  gekuppelte  50  KW,  250  Volt- 
Nebenschlußmaschine  der  Sprague  Klectric  Co.  arbeitet 
parallel  mit  einer  Chloride  • Akkumulatorenbatterie  der 
Klectric  Storage  Battery  Co.,  Philadelphia.  Pa.  Die  Bat- 
terie besteht  aus  120  Zellen  von  je  38,5  kg  Gewicht, 
sie  ist  in  einzelnen  Gruppen  verteilt  auf  der  Lokomotive 
angeordnet.  Das  Benzin  befindet  sich  in  einem  unter- 
halb des  Wagenbodens  angeordneten  ca.  fvOO  I-Bchältcr, 
dem  cs  mittels  einer  kleinen  Kollicnpumpe  entnommen  wird. 

Das  Anlassen  des  Motorgenerators  geschieht  ent- 
weder mittels  der  Glcichstrommaschinc,  die,  von  der 
Akkumulatorenbatterie  gespeist,  so  lange  als  Motor  läuft, 
bis  der  Benzinmotor  anspringt,  oder  mittels  Druckluft,  für 
deren  Krzeugung  eine  mittels  Kiemen  von  der  Motor- 
achse angetriebene  Luftpumpe  vorgesehen  ist  {165  l’mdr. 
O.l  7 cbm  Luft  von  13,4  Atm.).  Zwei  Stahlbehälter  sind 
zum  Aufspeichern  eines  Luftvorrats  verfügbar  und  dienen 
gleichzeitig  unter  Zwischenschaltung  eines  Keduktions- 
Ventils  auf  6 Atm.  als  Keserve  für  den  Druck  im  Brems- 
system , der  während  des  Betriebes  mittels  einer  4 PS- 
Gleichstromniotorpumpe  der  National  Klectric  Co.  auf- 
rechterhalten wird.  Die  Ncbcneinaiulerschaltung  von 
Akkumulatorenbatterie  und  Generator  ermöglicht  eine 
hohe  Beschleunigung,  wobei  während  des  Anfahrens 
300  Amp.  verfügbar  sind,  während  der  normale  Betrieb 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  40  km  pro  Std.  nur 
140  Amp.  erfordert;  15  Amp.  bleiben  dabei  zum  Auf- 
laden  «1er  Akkumulatorenbatterie  verfügbar.  I lie  Strom- 


Fig.  117.  Motor  nmi  Dynamo  <le*  Strang  (las  - Electric  Cnr  Wagens. 


Fig.  2 Hi.  Automobilwagen  der  Strang  Gn.t.Klectnc  (-’ar  Co, 


zweige  sind  durch  selbsttätige  Ausschalter  geschützt, 
und  die  Steuerung  der  Motoren  geschieht  durch  normale 
Scrienparallclfahrschalter,  von  denen  je  einer  an  den  Flach- 
seiten  angeordnet  ist,  um  die  Lokomotive  in  je«ler  Kielt- 
tung  verfahren  zu  können. 

Kin  3,3  m langes  Abteil  «ler  Lokomotive  ist  durch 
eine  Zwischenwand  von  dem  7 m langen  Maschinenraum 
abgetrennt  und  dient  außer  zur  Aufnahme  eines  Teiles 
der  Akkumulatorenbatterie  und  «ler  Motorluftpumpe  aN 
Gepäckraum. 

Das  Gesamtgewicht  des  Wagens  beträgt  41  t,  wo- 
von 1 8,2  t auf  den  maschinellen  Teil,  18,2  t auf  den 
Lokoinotivkastcn  und  die  Untergestelle  und  4,6  t auf 
diverse  Ausrüstung  entfallen.  Die  Zugkraft  am  Haken 
ist  5450  kg.  Beim  Betrieb  mittels  eines  Vollbahnwagens 
(Coach)  als  Anhänger  wird  auf  «ler  freien  Strecke  eine 
Fahrgeschwindigkeit  von  40  km  pro  Std.  entwickelt. 

Kitten  Motorwagen,  bei  dem  «las  gleiche  Prinzip  der 
Kraftübertragung:  »Benzinmotor  — Gleichstromgenerator 
mit  Pufferbatterie  Kcihcnschluß-Bahnmotorcn  zur  An- 
wendung gelangt,  wirtl  von  der  Strang-Klcctric  Kailway 
Car  Co.  in  Verbindung  mit  «ler  bekannten  Wagenbau- 
anstalt J.  G.  Brill  Co.,  Pltilailelpltia,  Pa.,  auf  den  Markt 
gebracht,  un«i  zwar  zeigt  Fig.  216  «len  ersten  Wagen, 
der  auf  der  Strecke  Philadelphia  Wihnington  «1er  Balti- 
more und  Ohio- Bahn  seine  Versuchsfahrten  macht,  wah- 
rend Fig.  215  Grundriß  und  Seitenansicht  eines  42sitzigon 
Wagens  zeigt,  «ler  sich  in  mehrfacher  Ausführung  für  «lie 
Missouri  and  Kansas  Interurban  Ky.  Co.  im  Bau  befindet. 
Der  16m  lange  und  2,895  m breite  Wagenkasten  ruht 
auf  zwei  zweiachsigen  Brill-Untergestellen.  Die  Arbeits- 
gewinnung geschieht  mittels  eines  sechszylindrigen , bei 
400  Umdr.  So  PS  entwickelnden  Motors  (Fig.  217).  «ler 
je  nach  Wunsch  mit  Benzin,  Petroleum  oder  Spiritus  be- 
trieben werden  kann.  Seine  20.3  X -5,4  cm  Zylinder 
stehen  sich  in  zwei  Keilnut  gegenüber  und  arbeiten  im 
Winkel  von  90 0 gegeneinander  gerichtet  auf  die  Haupt- 
welle, um  alle  Krschüttcrungcn  aufs  möglichste  zu  ver- 
mindern und  gute  Zugänglichkeit  zu  den  Ventilen,  der 
Steuerung  usw.  zu  erzielen.  Die  angetriebene  50  KW, 
250  Volt-Gleichstrommaschine  arbeitet  auf  eine  112/clligc 
Akkumulatorenbatterie  von  200  Amp.-Std.  Leistung  un«l 
auf  zwei  je  50  PS  mit  Scricn-Parallelfahrschalter  gesteuerten 
Bahnmotoren.  Im  Gegensatz  zum  Wagen  «ler  I licks  Co. 
ist  die  Akkumulatorenbatterie  nach  Art  «ler  von  Klektro- 
mobilen  her  bekannten  Anortlnung  im  ganzen  unter  dem 
Wagenkasten  fliegend  befestigt,  was  eine  leichte  Revision 
ermöglicht  und  verhindert , «laß  «ler  scharfe  Säurcgcruch 
sich  innerhalb  «les  Wagens  bemerkbar  machen  kann. 

Die  der  Übersichtlichkeit  halber  beigefügte  Tabelle 
läßt  die  F.igcnart  der  bisher  gebauten  Motorwagen  ver- 
gleichend erkennen.  Der  Vollständigkeit  wegen  möge 
ergänzend  hinzugefügt  werden,  «laß  «lie  Chicago  and 
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Alton-,  die  Lake  Shore-,  die  Kric-  und  eine  Anzahl  wei- 
terer Hahnen  neueren  Berichten  zufolge  beabsichtigen, 
auf  geeigneten  Teilstrecken  Versuchs  wagen  einzustellen. 
Aus  alledem  geht  hervor,  daß  die  Eisenbahnen  sich  der 
Tatsache  nicht  mehr  verschließen  können,  daß  sie  auf 
irgend  eine  Weise  dem  gesteigerten  Verkehrsbediirfnis 
mittels  dichterer  Zugfolge  gerecht  werden  müssen.  Ob 
es  dabei  ratsamer  ist,  eine  leichte  Lokomotive  mit  einer 
oiler  zwei  Coaches  oder  einen  Motorwagen  zu  benutzen, 
beides  den  jetzigen  Gesetzen  zufolge  einen  Führer,  einen 
Maschinisten  und  einen  Schaffner,  also  drei  Angestellte 
als  Begleitmannschaft  erfordernd,  oder  aber  einen  elek- 
trischen Uberlandbahnbetrieb  mit  nur  zwei  Begleitern  pro 
Wagen  einzuführen,  ist  eine  Frage,  die  die  genauesten 
Beobachtungen  an  Ort  und  Stelle  und  ein  weitsichtiges 
Erfassen  der  Kntwicklungsmüglichkeit  des  fraglichen  Be- 
triebes zur  Pflicht  macht. 


Paket-  und  Güterbeförderung  auf  elek- 
trischen Bahnen  in  England. 

Von  Ingenieur  Oswald  Fcldmann. 

Im  Jahre  1896  wurde  in  England  ein  Gesetz  rechts- 
kräftig, das  die  Erleichterung  der  Güterbeförderung  auf 
Straßenbahnen  und  Überlandbahnen  bezweckt.  Obwohl 
das  Gesetz  hauptsächlich  auf  landwirtschaftliche  Erzeug- 
nisse hinziclte,  ist  es  gerade  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht 
lür  elektrische  Bahnen  ausgenutzt  worden.  Dagegen  hat 
sich  wohl  jede  Gesellschaft  oder  Verwaltung,  die  sich 
um  eine  Konzession  für  den  Bau  einer  Straßen-  oder 
Überlandbahn  bewarb,  unter  den  Schutz  dieses  Gesetzes 
gestellt.  Trotz  der  somit  erlangten  Befugnis,  Güter  auf 
der  elektrischen  Bahn  befördern  zu  dürfen,  haben  aber 
bis  jetzt  von  den  mehr  als  trto  elektrischen  Straßen- 
bahnen nur  die  folgenden  Betriebe  eine  regelrechte  Waren- 
beförderung  eingerichtet : 

Städtische  Bahnen: 

Kradford,  Burton,  Bury,  Dundee,  Halifax,  Huddcrs- 
ficld,  Ipswich,  Manchester,  Eeading. 

Privatgesellschaften: 

Dublin  United  Tramways  Co.  Ld.,  Edinburgh  and 
Distriet  Tramways  Co.  I.d.,  Graverend  and  Northfleet 
Electric  Tramways  Ld.,  London  United  Tramways  Co., 
Potteries  Electric  Traction  Co. 

Es  steht  jedoch  zu  erwarten,  daß  die  auf  den  ge- 
nannten Bahnen  erzielten  guten  finanziellen  Ergebnisse 
auch  andere  Verwaltungen  bewegen  werden,  ihren  Rein- 
gewinn in  ähnlicher  Weise  zu  erhöhen. 

Bis  auf  die  Straßenbahn  in  Huddcrsficld,  die  Kohlen 
befördert,  haben  sich  die  genannten  Betriebe  nur  für 
Paketfahrt  eingerichtet.  Innerhalb  des  Stadtbezirkes  ist 
nämlich  meistens  die  Wagcnfolgc  so  dicht  und  der 
Straßenverkehr  so  groß,  daß  an  anderen  als  Personen- 
wagenverkehr in  größerem  Umfange  nicht  gedacht  wer- 
den kann.  Anderseits  ist  oft  die  Zahl  der  Fahrgäste  auf 
den  Außenstrecken  so  gering,  und  die  Einnahmen  sind 
infolgedessen  so  niedrig,  daß  eine  weitere  Kapitalanlage, 
wie  sie  für  die  Einrichtung  einer  Massen-Güterbefcirderung 
notwendig  wäre,  ausgeschlossen  ist.  Zu  dieser  Schwie- 
rigkeit gesellen  sich  noch  weitere  hinzu,  so  z.  B.  die 
Erlangung  von  Konzessionen  für  Anschlußgleise  Air 
Fabriken  oder  Lager.  Hierzu  ist  stets  noch  eine  beson- 
dere behördliche  Genehmigung  notwendig,  weil  die  Kon- 
zession für  die  Beförderung  von  Gütern  an  sich  nicht 
auch  gleichzeitig  zu  der  Anlage  derartiger  Nebengleise 
ermächtigt.  Es  müssen  ferner  Vereinbarungen  getroffen  ■ 


werden  zur  Erleichterung  des  Durchgangsverkehrs  von 
den  l.inien  einer  Bahngesellschaft  auf  die  einer  anderen. 
Für  den  mit  deutschem  Straßenbahnbetrieb  Gewohnten 
ist  das  in  England  von  der  Behörde  (Board  of  Trade) 
aufrecht  erhaltene  Verbot  der  Anhängewagen  nicht  recht 
begreiflich.  Die  Aufhebung  dieses  Verbotes  würde  eines 
der  wesentlichen  Schwierigkeiten  für  den  Güterverkehr 
beseitigen. 

Die  angeführten  Hindernisse  für  Masscngüterbelbrde- 
rung  auf  elektrischen  Straßenbahnen  haben  auf  Paket- 
beförderung  weniger  Einfluß;  daher  wurde  es  möglich, 
daß  der  Betrieb  auf  einigen  der  genannten  Bahnen  für 
den  Transport  von  weniger  schweren  Waren  zu  bedeu- 
tenden Dimensionen  anwachscn  konnte.  Eine  der  elek- 
trischen Straßenbahnen  beförderte  im  letzten  Jahre  über 
210000  Pakete.  Trotz  heftiger  Opposition  von  seiten 
der  Pakctfahrtgesellschaftcn  ist  es  der  Bahnabteilung  der 
Stadtverwaltung  in  Manchester  gelungen , einen  Betrieb 
für  die  Paket  beförderung  auszubilden , der  für  ähnliche 
Anlagen  als  Muster  dienen  kann.  Es  dürfte  von  Inter- 
esse sein,  von  diesem  Betrieb  kurz  zu  hören. 

Wie  bekannt,  liegt  Manchester  in  dem  großen  In- 
dustriebezirk der  Grafschaft  Lancashire.  Unmittelbar 
daran  stößt  Salford,  und  andere  Orte  dieses  bevölkerten 
Distriktes  reihen  sich  in  geringer  Entfernung  an.  Dieser 
Umstand  hat  zur  Entwicklung  der  Paketbeförderung 
wesentlich  beigetragen,  weil  die  Straßenbahnen  sich  nach 
allen  größeren  Nachbarorten  hin  ausdehnen.  Die  Pakeb- 
be forderung  beschränkt  sich  jedoch  nicht  auf  die  Stadt 
und  ihre  Umgebung,  sondern  es  werden  auch  Pakete  auf 
allen  Bahnhöfen  der  Stadt  empfangen,  so  daß  man  Scn- 
dungen  von  irgend  einem  Orte  des  Landes  erst  durch 
die  Eisenbahn  und  dann  durch  die  elektrische  Straßen- 
bahn in  Manchester  übermitteln  kann. 

Pakete  im  Gewicht  bis  zu  ungefähr  25  kg  werden 
durch  die  gewöhnlichen  Personenwagen  befördert , und 
zwar  je  eine  .Anzahl  Pakete  in  einem  Sack  oder  Korb 
mit  dem  Bestimmungsort  bezeichnet.  Diese  Körbe  wer- 
den in  den  kleinen  Sammelstclien  zurecht  gemacht  und 
dann  auf  die  vordere  Plattform  der  Wagen  geschafft. 

Besonders  schwere  und  große  Sendungen  werden 
eigens  dazu  hcrgcstclltcn  Eracht  wagen  übergeben.  Die 
elektrische  Ausrüstung  dieser  Wagen  bietet  nichts  .Ab- 
weichendes und  ähnelt  der  der  Personenwagen.  Das 
Untergestell  trägt  einen  großen,  allseitig  geschlossenen 
Kasten  mit  seitlichen  Schiebetüren. 

Sendungen  mit  Adressen  innerhalb  etwa  1 km  vom 
Sammellager  werden  durch  Boten  mit  Handwagen  ab- 
geliefert.  Bei  größeren  Entfernungen  erfolgt  die  Ablie- 
ferung mittels  Pferd  und  Wagen. 

Außer  einer  Hauptsammelstelle  für  die  innere  Stadt 
bestehen  neun  Verteilungslager  und  26  Empfangsstationen 
am  Netz  der  Bahn  verteilt.  Außerdem  gibt  es  ungefähr 
120  Agenten,  meistens  Eadenbcsitzer,  die  Pakete  zur  Be- 
forderung  annehmen  und  an  die  einsammelnden  Paket- 
wagen der  Stadt  abgeben. 

Das  Paketporto  wird  bezahlt,  indem  man  besondere 
Marken  auf  die  Sendung  aufklebt,  ähnlich  wie  es  bei 
Postpaketen  in  England  verlangt  wird.  Die  Preise  sind 
nach  dem  Gewicht  und  der  Entfernung  eingcteilt  und 
verhalten  sich  wie  folgt: 

6,4  kg  erste  Zone  2 Pence,  zweite  Zone  3 Pence 
12,7  >3»  » »4» 

25,4  * » »4»  » »6* 

5 1 ,0  * » »6»  > » 8 > 

Die  erste  Zone  umfaßt  die  Stadt  Manchester,  die 
Vorstadt  Salford  und  einen  Teil  von  Stretford.  Die 
zweite  Zone  reicht  bis  nach  einer  großen  Anzahl  Nach- 
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barorte.  Für  Eilsendungen  unter  6,4  kg  im  Gewicht 
und  innerhalb  der  Stadt  wir«!  6 l’encc  berechnet.  Solche 
Sendungen  werden  direkt  mit  Boten  per  Bahn  befördert, 
i )ic  erwähnten  Agenten  erhalten  eine  Kommission  von 
Penny  für  jedes  2 Penny-Paket  und  I Penny  für  jedes 
3 Penny-Paket. 

Krwähnenswert  ist  auch,  daß  Nachnahmesendungen 
angenommen  werden , womit  bekanntlich  die  Post  in 
Kngland  sich  nicht  abgibt.  Für  die  Kinkassicrung  tles 
Wertes  der  Sendung  macht  die  Stadtverwaltung  einen 
Abzug  von  2 °/0  des  Betrages. 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Die  London  Brighton  & South  Coast  Rail- 
way  Company  hat  mit  der  Allgemeinen  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft einen  Vertrag  über  die 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes  nach 
dem  Wechselstromsystem  Winter-Eichberg  auf 
der  South  London  Line  abgeschlossen.  Diese  Gesell- 
schaft ist  also  aus  der  im  April  vorigen  Jahres  statl- 
gefundenen  Submission  erfolgreich  hervorgegangen.  Bei 
der  Submission  beteiligten  sich : 1'he  British  YVesting- 

house  Co.,  Siemens  Bros.,  .Dick.  Kerr  & Co.,  The  British 
Thomson  Houston  Co.,  Ganz  & Co.,  Elektrizitäts- Aktien- 
gesellschaft vorm.  YV.  Lahmeycr  iv  Co.  und  die  Allge- 
meine Elektrizitäts-Gesellschaft.  Wie  aus  Fig.  21N  zu  er- 


sehen ist , handelt  es  sich  um  die  Verbindungslinie  von 
Victoria  Station  über  Battersca  Park,  Peckham  Rye  nach 
London  Bridge.  Die  Balm  ist  doppelgleisig  und  hat  eine 
Länge  von  ca.  13,9  km.  Fs  soll  ein  Zehnminutenbetrieb 
eingerichtet  werden.  Jeder  Zug  soll  aus  drei  Wagen  be- 
stehen. An  jedem  Ende  eines  Zuges  befindet  sich  ein 
Triebwagen  III.  Klasse,  zwischen  beiden  läuft  ein  Bei- 


wagen 1.  Klasse.  Die  Wagen  haben  einen  Fassungsrauin 
von  56  bis  66  Personen  und  ruhen  auf  je  zwei  zwei- 
achsigen Drehgestellen.  Die  Triebwagen  werden  mit 
vier  Wechselstrommotoren  von  je  1 1 5 PS  ausgerüstet 
und  erhalten  die  Zugsteucrungseinrichtung  der  Allge- 
meinen Elektrizitäts-Gesellschaft.  Die  Streckenspannung 
wird  6300  bis  6800  Volt , der  Puls  25  betragen;  die 
Stroin/uftihrung  geschieht  durch  Fahrdraht  mit  Ketten- 
aufhängung  mit  zwei  Tragdrähten  pro  Gleis.  Es  werden 
gewöhnlich  Stahlrohrmasten  verwendet,  nur  wenn  eine 
größere  Zahl  von  (»leisen  überspannt  wird,  traten  an 
ihre  Stelle  Gittermasten.  Die  Stromversorgung  soll  von 
dem  Kraftwerk  der  South  London  Electricily  Supply 
Corporation  in  der  Nahe  der  Haltestelle  Queens  Road 
aus  erfolgen. 

Stromleitung. 

Viele  Schalttafeln  für  Motoren  haben  immer 
noch  den  Nachteil,  «laß  die  ström  führen«  len  Teile  des 
Schalters  entweder  direkt  «uler  nach  Abhüben  des  Schntz- 
kastens  zugänglich  sind.  Auch  kann  bei  den  meisten 
dieser  Anlagen  an  «len  Sicherungen  manipuliert  werden, 
während  sie  unter  Spannung  stehen.  Die  Maschinenfabrik 
Oerlikon  hat  einen  Schaltkasten  auf  den  Markt  ge- 
bracht. der  diese  Fehler  vermeidet.  Der  Kasten  ist  in 
einem  Stück  gegossen  und  enthält  zwei,  durch  eine  hori- 
zontale Querwand  voneinander  getrennte  Räume.  Im 
oberen  Teil  ist  der  Schalter , im  unteren  Teil  sin«!  die 
Sicherungen  auf  einer  Mar- 
morplatte  montiert  1 Fig.  2 1 s>). 

Entsprechend  der  Innenein- 
teilung des  Kastens  ist  ilessen 
Y’orderseitc  durch  zwei  Türen 
abgeschlossen,  «lie  mit  Schlüs- 
seln versperrt  werden.  Der 
obere,  «len  Schalter  enthal- 
tende Kaum  beansprucht 
keinerlei  Bedienung.  Diese 
Türe  bleibt  daher  stämlig 
versperrt,  den  Schlüssel  führt 
nur  die  hierzu  berufene  Per- 
son. Die  zu  «len  Sicherungen 
führende  untere  Tür  ist  mit 
dem  Schalter  derart  verriegelt, 
daß  sic  nur  geöffnet  werden 
kann,  wenn  sich  «ler  Schalter 
in  «ler  Stellung  ausgeschal- 
tet  befindet.  Letzterer  bleibt 
in  dieser  Stellung  solange 
fcstgchalten . als  die  zu  den 
Sicherungen  führende  Tür  •ü*:-  21*1.  Schaitkasicn. 
offen  stellt. 

Allgemeines. 

Die  Gemeinde  Wien  - — städtische  Straßen- 
bahn en  wird  sich  an  «ler  Verkehrsausstellung  in 
Mailand  in  hervorragcmler Weise  beteiligen;  «ler  Straßen- 
bahn ist  in  der  Ausstellungshalle  «ler  Stadl  Wien  ein 
Flächenraum  von  I200«|m  zugewiesen.  Auf  einem  der 
Wiener  Ausführung  entsprechenden,  teils  für  < )ber-,  teils 
für  l'nterleitung  eingerichteten  So  m langen  Doppelgleise 
wiril  zur  Schau  gestellt:  Ein  1 bei  den  Wiener  Straßen- 
bahnen immer  mehr  zur  Anwendung  kommentier)  Drei 
Wagenzug;  ein  Ausflugwagen,  der  in  Wien  an  geschlossene 
Gesellschaften  vermietet  wird,  und  ein  Motorwagen  «ler 
Wiener  Lokalbahn.  Ferner  finden  dort  Aufstellung  drei 
verschiedene  Schneereinigungsmaschinen  und  Schienen- 
transportwagen, «lie  nach  Angaben  «ler  Wiener  Straßen- 
bahn für  die  Beförderung  des  Überbau  materiales  von 
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Frachtenbahnhufen  oder  zu  Baustellen  konstruiert  wurden. 
In  den  Nebenräumen  der  Glcishallc  stellen  ein  Automobil- 
Turmwagen  und  ein  Automobil  - Rüst  wagen , die  zur 
Hilfeleistung  bei  Betriebsstörungen  oder  Unfällen  dienen. 
Außer  diesen  Wagen  werden  noch  Wagen-  und  Strecken- 
Ausrüstungsgegenstände  verschiedener  Art  zur  Schau  ge- 
stellt. wobei  der  Entwicklung  ries  Oberbaues  und  der 
Unterleitung  ein  besonderes  Augenmerk  zugewendet  wurde. 
Endlich  gibt  die  Straßenbahn  in  zahlreichen  Gemälden, 
Photographien,  Plänen  und  Diagrammen  ein  umfassendes 
Riltl  iitrer  Entwicklung  und  Ausbildung. 


5,2  m pro  Sek.  zu  ermöglichen.  Das  Gesamtgewicht  des 
Fahrzeuges  betragt  4,5  t.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  einen 
als  Nebenschlußmotor  gewickelten  440  Volt  - Kranmotor 
für  20  PS  intermittierender  Leistung  von  260  kg  lügen- 
gewicht. Der  Motor  steht  in  der  Mitte  des  vorderen 
Wagenquerträgers  (Fig.  221)  und  treibt  eine  Vorgelege- 
welle an ; die  Anordnung  entspricht  also  ganz  der  eines 
Laufkranes.  Zur  Stromzuführung  dienen  außer  den  Lauf- 
schienen drei  auf  Porzellanglockenisolatoren  montierte 
Arbeitsteilungen  aus  T-Eisen,  deren  Stöße  zur  Gewähr- 
leistung guter  Leitfähigkeit  mit  der  bekannten  Brownschen 


220.  Yersuehtheckcn  <lcr  xur 

1 )ic  mit  der  I )resdener  Technischen  I lochschule  in  enger 
Fühlung  stehende  Anstalt  zur  Prüfung  von  Schiffs- 
widerständen  und  hydrometrischen  Instrumen- 
ten in  Dresden-Übigau,  die  1892  vom  Generaldirektor 
der  Kette  Bellingrath  erbaut  wurde,  erhielt  kürzlich  eine 
vollständige  Neueinrichtung  nach  den  Plänen  von  Geh. 
Hofrat  Professor  Engels.  Fig.  220  zeigt  die  neuerbaute 
Halle  mit  dem  aus  Beton  hcrgcstelltcn  Versuchsbecken, 
über  das  sich  der  in  seinem  mechanischen  Teile  von 
Oberingenieur  Kruth  entworfene  .Modellwagen  hinbewegt. 
Dieser  Wagen  stellt  ein  elektrisches  Spezialfahrzeug  von 
interessanten  Eigenschaften  dar.  Er  ist  trotz  der  erfor- 
derlichen großen  Spurweite  des  auf  den  Rändern  des 
Versuchsbeckens  verlegten  Gleises  von  7000  mm  so  leicht 
als  irgend  möglich  aus  eisernem  ( iitterwerk  gebaut  wor- 
den, um  auf  der  kurzen  Streckenlänge  von  80  nt  ein 
schnelles  Erreichen  und  trotz  sicherer  Bremsung  möglichst 
langes  Aufrechterbalten  einer  Geschwindigkeit  von  bis 


lYiltun}'  von  SchitTtwiiicritimlcn  in  Ubigau 

Paste  bestrichen  wurden;  die  Stromabnahme  besorgen 
gußeiserne  Schleppschuhe,  wie  sie  von  den  Bahnen  mit 
dritter  Schiene  her  bekannt  sind. 

Sowohl  die  Forderung  des  sicheren  Manövrierens  bei 
schneller  Fahrt  und  kurzer  Strecke  als  auch  die , den 
Wagen  nicht  nur  mit  der  Meistgeschwindigkeit.  sondern 
auch  mit  jeder  beliebigen  Zwischengeschwindigkeit  laufen 
lassen  zu  können,  führte  zur  Annahme  der  als  Ward- 
I.conhard-Schaltung  bekannten  Anordnung.  Der  Fahr- 
motor erhielt  konstante  Fremderregung  und  durch  Ver- 
mittlung einer  zwischen  ihn  und  «las  Netz  geschalteten 
Motordynamo  veränderliche  Ankerspannung. 

Der  Fahrer  hat  seinen  Stand  nicht  auf  «lern  Wagen, 
sondern  auf  einem  ortsfesten  Pult  iFig.  224  und  225  t am 
Ende  «1er  Bahn , so  «laß  er  den  Wagen  auf  sich  zu- 
kommen sieht.  Dadurch  wird  er  vor  Störung  durch  die 
die  Schilfs  versuche  ausführenden  Experimentatoren  und 
durch  die  im  geschlossenen  Raum  unil  auf  «ler  kurzen 
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Fig.  221.  Antrieb  <lc*  Wagen*. 


Fig.  222.  Stromabnehmer  des  Wagens  in  der  Schiff*- 
vcrtuch%nn>talt  in  Ubigau. 


Strecke  etwas  beunruhigende  — Geschwindigkeit  bewahrt. 
Kr  legt  zunächst  an  einer  Schalttafel  die  Umsteuerung  auf 
■> Voraus  oder  Zurück  ein  und  hat  dann  nur  noch  die 
Kurbel  d auf  die,  an  einer  Skala  abzulcscnde,  der  ge- 
wünschten Geschwindigkeit  entsprechende  Stellung  zu 
bringen.  Kin  Stromzeiger  />  mit  Ausschlag  nach  beiden 
Seiten  — entsprechend  der  Stromrichtung  bei  Fahrt  und 
bei  Bremsung  — , ein  Spannungszeiger  c und  ein  als 
Geschwindigkeitszeiger  geeichter,  am  Anker  des  Fahrmotors 
liegender  Spannungszeiger,  die  in  das  Pult  eingelassen  sind, 
gestatten  eine  Kontrolle  des  Betriebsvorganges.  Soll  ge- 
bremst werden,  so  wird  die  Kurbel  d auf  die  Geschwin 
digkeit  Null  gestellt.  Diese  Kurbel  dient  unter  Vermittlung 
eines  Kegclradergctriebcs  zur  Kinstcllung  eines  gewöhn- 
lichen Nebcnschlußrcgulicrwidcrstandcs  mit  Stromumkehr: 
die  Gencratorseitc  der  Motordynamo  lauft  bei  der  Null- 
stellung mit  220  Volt  gegen  das  Netz,  bei  halber  Fahr: 
spannungslos  und  bei  voller  Fahrt  mit  220  Volt  in  Hiniet 
einanderschaltung  mit  dem  Netz.  Bei  der  Bremsung  er- 


lüg. 223.  Querschnitt  <tc<  Vcrsuchsbcckcn«  in  l'bigau. 


fachste,  zuverlässigste  und  billigste.  Ferner  wurden  auch 
Elektromotoren  zur  selbsttätigen  Einstellung  der  Dynamo- 
meter benutzt. 

Endlich  verdient  ein  Apparat  (Fig.  226)  Erwähnung, 
der,  sinngemäß  auf  andere  Verhältnisse  übertragen,  viel- 


Kig,  224.  Filhrcrttand. 


folgt  der  erste  Stromstoß  hiernach  von  dem  dann  als 
Generator  arbeitenden  Fahrmotor  mit  etwa  440  Volt  in 
Hintereinanderschaltung  mit  den  220  Volt  tler  .Motor- 
dynamo auf  ein  Netz  von  220  Volt.  Die  Wirkung  ist 
daher  eine  sehr  energische. 

Die  Motordynamo  (l;ig.  225)  besteht  aus  zwei  10KYV- 
Dynamos,  die  durch  eine  Schwungkuppelung  verbunden 
sind;  die  beiden  Maschinen  haben  Wendepole  erhalten. 

Der  Elektrizität  wurden  in  der  Versuchsanstalt  noch 
andere  Aufgaben  als  die  des  Wagenantriebes  gestellt.  So 
erhielten  die  Kegistrierlrommeln  an  Stelle  der  sonst 
üblichen  Uhrwerke  elektrischen  Antrieb  durch  Klein- 
motoren. Dies  erwies  sich  hei  der  notwendigen  weit- 
gehenden Verstellung  »1er  Geschwindigkeiten  als  »las  ein- 


seitiger Verwendung  geratle  in  »1er  Kahrzeugtechnik  fähig 
ist.  Es  sollte  die  beim  Vorübergehen  eines  SchilTsmodclIs 
entstehende  Wasserbew egung  registriert  werden.  Nach 
mannigfachem  Hin-  und  Herüberlegen  entschied  man  sich 
für  Anordnung  sehr  leichter  Glasschwimmer,  die  an  aus 
Strohhalmen  mit  Aluininiumverbindungen  hergestelllen,  in 
Spitzen  gelagerten  Hebeln  befestigt  wurden.  Die  Bewe- 
gung »ler  Schwimmer  wird  durch  feine,  über  Rollen  ge- 
leitete Schnüre  auf  Schreibstifte  übertragen,  die  über  einer 
Registriertrommel  hin  um!  her  gelten  können.  Jeder 
Schreibstift  ist  an  den  einen  Pol  eines  ganz  kleinen  In- 
duktoriums  (geliefert  von  Meiser  & Mertig,  Dresden)  an- 
geschlossen,  während  »lie  Trommel  an  dein  anderen  Pol 
liegt.  Die  primär  hintereinander  geschalteten  Indukioricn 
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werden  mit  Hilfe  eines 
Wehnelt- Unterbrechers  er- 
regt. Die  Registriert  roitv 
mel  u ird  von  einem  kleinen 
Elektromotor  angetrieben. 
Hin  Peiulcl  erregt  ferner 
stoßweise  einen  die  Zeit 
mit  Schreibstift  markieren- 
den Elektromagneten.  So- 
bald das  Fahrzeug  auf  die 
Entfernung  herangekom- 
men ist,  bei  der  das  Auf- 
schreibcn  der  Wasscrbe- 
wegung  beginnen  soll , 
wird  der  vorn  am  Tisch 
sichtbare  kleine  dreifache 
Schalter  geschlossen ; so- 
gleich beginnen  zwischen 
den  Schreibstiften  und  der 
Trommel  Funken  zu  spie- 
len , die  Trommel  setzt 
sich  in  Bewegung  und 
der  Zeitstift  markiert  Se- 
kunden oder  Bruchteile 
davon.  I )ie  so  gewonnenen, 
aus  einer  scharf  markierten 
I’iinktrcihc  bestehenden 
Kurven  gestatten  dann 
eine  relativ  einfache  Ana- 


log. 225.  Motordjrnwno  und  SchaUbUhne  in  der  Schifrsvcr»uchsan*talt  in  l'bigau. 


Ivse.  Die  gesamte  elek- 
trische Ausrüstung  wurde  von  den  Siemens  • Schlickert  - 
werken  nach  Angabe  von  Professor  Kubier  ausgefuhrt. 

Der  Warner  - Fahrgeschwindigkeitsmesser 

(Fig.  227),  der  in  Deutschland  durch  Emil  II.  Mohr, 
Berlin  S.  42,  vertrieben  wird,  beruht  auf  Ausnutzung  des 
von  einem  umlaufenden  Magneten  auf  eine  Mctallscheibe 
ausgeübten  Momentes.  Der  Feldmagnet  C läuft  in  Kugel- 
lagern. Durch  die  unmittelbar  über  dem  Magnet  befind- 
liche, feststehende  Wand  /:'  wird  das  Gehäuse  in  zwei 
Kammern  geteilt.  Auf  der  Metallscheibe  sitzt  die  sehr 
leichte  Skalentrommel  G.  Die  Scheibe  ruht  auf  Stalil- 


Iüg.  226.  Kcgiatricrcinrichtung. 


spitzen  in  Saphirlagern  »licht  über  »1er  Wandung  /•-  hzw. 
»lern  Magneten  C.  Das  Drehmoment  wir»!  »lurcli  die  Tor- 
sionsfeder //  balanciert.  Die  I.änge  «1er  Skala  betragt  — 
entsprechend  dem  Umfange  »ler  Skalentrommel  — über 
1 5 cm.  Der  Antrieb  des  Instrumentes  geschieht  durch 
eine  biegsame  Welle,  die  zum  Vorderrade  führt  unter 
Vermittlung  eines  Rädervorgeleges,  bcstehcnil  aus  einem 


l;ig.  227.  Fahtgtschu indigkcit&aicsser, 


kleinen  Rade,  an  das  die  biegsame  Welle  angesteckt  u ird, 
un»l  einem  größeren,  das  auf  die  Nabe  des  Vorderrades 
paßt  und  mit  Schrauben  an  «len  Speichen  befestigt  wird. 
Die  biegsame  Welle  läuft  in  einer  Armierung  aus  Messing- 
und  Kisengcwcbc,  die  zur  Verringerung  der  Reibungsarbeil 
mit  Ol  gefüllt  ist.  Um  letztere  auf  ein  Minimum  zu  re- 
duzieren, läuft  »lie  Welle  an  beiden  Enden,  oben  wie 
unten,  in  je  einem  »lopjtclrcihigcn  Kugellager. 
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Aus  dem  Rechtsleben. 

Hin  Fußgänger  wollte  die  Straße  unmittelbar  vor 
einem  Straßenbahnwagen  überschreiten,  wurde  jedoch 
erfaßt  und  verletzt.  Seine  Schadenersatzforderung 
ist  in  erster  und  zweiter  Instanz  zur  Hallte,  vom  Reichs- 
gericht aber  zu  einem  Viertel  zugebilligt.  Das  Urteil 
vom  18.  September  1905  (Aktenzeichen  VI  51/05)  be- 
merkt ti.  a. : Der  Kläger  war  nicht  durch  örtliche  Ver- 
hältnisse verhindert,  vor  betreten  des  (Heises  den  nahen- 
den Motorwagen  zu  sehen.  Aber  die  Absicht,  die  Straße 
noch  vor  ihm  zu  kreuzen,  sowie  der  von  ihm  falsch 
verstandene  VVamungsruf  seines  Begleiters  haben  seine 
Aufmerksamkeit  von  der  Gefahr  abgclenkt,  auf  die  er 
hätte  achten  müssen.  Darin  liegt  ein  Verschulden  des 
Verletzten,  das  hier  als  überwiegende  Unfallsursache  ge- 
wirkt hat.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Das  Betriebsamt  der  Vier  - Städte  - Gemeinschaft* 
zum  Bau  einer  elektrischen  Strafsenbahn  beschloß 
die  I.icferung  von  )6  Motor-  und  8 Anhängewagen.  Die 
elektrische  Ausrüstung  wird  von  der  Firma  Siemens  & 
Haiske  besorgt.  Die  Fahrgeschwindigkeit  ist  vom  Staat 
auf  25  km  pro  Std.  festgesetzt.  (Gladbachcr  Zeitung.)  — 
Die  Verwaltung  der  elektrischen  Strafsenbahn  in 
Kiel  beabsichtigt,  die  I.ängc  des  Straßenbahnnetzes  zu 
verdoppeln.  Das  Anlagekapital  wird  dadurch  um  M.  2,5 
Mill.  erhöht  werden.  (Itzch.  Nachr.)  — Hin  Konsortium 
Kölner  Herren  beabsichtigt  laut  *Z.  A.  ■ von  Köln  nach 
Zülpich  über  Heimbach  nach  der  Urftalsperrc  eine  elek- 
trische Bahn  zu  bauen.  (Rhcin.-Westf.  Zeitung.)  — 
Mine  Strafsenbahn  Berlin  Heinersdorf  soll  noch 
im  Laufe  dieses  Jahres  angelegt  und  in  Betrieb  genommen 
werden.  (Staatsbürger-Zeitung.)  — Der  Kreistag  für  tlas 
Alte  Land  faßte  den  Beschluß,  mit  einer  leistungsfähigen 
Firma  zwecks  Erbauung  einer  elektrischen  Bahn 
von  Harburg  nach  Stade  in  Verbindung  zu  treten.  | Ham- 
burger Frcmdcnblatt.)  — - Die  Berliner  Aufsichtsbehörde 
hat  sich  mit  dem  Bau  der  städtischen  Strafsen- 
bahnlinien  Dönhoffplatz  — Kreuzberg  und  Dönhoffplatz 
— Kixdorf  nach  den  vorgelegten  Plänen  einverstanden  er- 
klärt. (Berl.  Lokal -Anz.)  — Das  Kisenbahnministcrium 
hat  dem  Ingenieur  Otto  Kurz  in  Innsbruck  die  Bewilli- 
gung zur  Vornahme  technischer  Vorarbeiten  für 
eine  mit  elektrischer  Krall  zu  betreibende  Bahnlinie  von 
Krimml  über  den  Gerlospaß  nach  Zell  am  Zitier  erteilt. 
(Tagespost  Linz.) 

Ausland. 

Die  Vereinigten  Aradcr  und  Csanater  Eisenbahnen 
haben  an  Stelle  der  Dampf-  und  Benzinmotorwagen,  ob- 
wohl man  mit  ihnen  gute  Erfahrungen  gemacht  hatte, 
die  von  der  Weitzerschen  Fabrik  in  Arad  hergestellten 
benzinelektrischen  Wagen  in  Verwendung  genommen. 
Auch  die  Direktion  der  ungarischen  Staatseisen  bahnen 
soll  dem  Vernehmen  nach  einige  solcher  Wagen  bestellt 
haben.  |Z.  d.  V.  d.  Eisenbahnverw.)  — Die  schwedische 
Regierung  brachte  einen  Gesetzentwurf  über  die  Bewilli- 
gung von  Mitteln  zum  Ankauf  von  Wasserfällen, 
die  sicli  in  1’rivatbesitz  befinden  und  dir  elektrische 
Staatsbahnen  ausgenutzt  werden  sollen.  (Leipz.  Tagebi.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft  be- 
richtet über  das  Geschäftsjahr  vom  l.  Juli  1904  bis 


30.  Juni  1905:  Als  wichtige  Errungenschaft  gilt  die  Aus- 
gestaltung der  Dampfturbinen.  Für  die  Einführung  elek- 
trischer Voll-  und  Schnellbahnen  scheinen  die  technischen 
und  wirtschaftlichen  Vorbedingungen  jetzt  erfüllt.  Die 
elektrische  Beleuchtung  von  Eisenbahnzügen  schreitet  rasch 
voran. 

Für  den  Bau  eines  eigenen  Geschäftshauses  wurde 
das  Grundstück  Friedrich-Karl-Ufer  2/4  erworben.  Die 
Maschinenfabrik  vergrößerte  ihre  Stanzerei  durch  einen 
Anbau  von  ca.  IIOO  qm.  Sie  lieferte  u.  a.  25829  Dy- 
namomaschinen und  Elektromotoren  sowie  1962 
Transformatoren  mit  476761  KW  oder  647773  PS 
Leistung,  ein  Zuwachs  von  35°/0  in  der  Zahl  und  von 
68"/0  in  den  Leistungen  gegen  das  Vorjahr.  Die 
Kopfzahl  der  in  der  Maschinenfabrik  Beschäftigten  betrug 
am  30.  Juni  1905  7036,  am  30.  September  1905  7252. 

Die  Apparatefabrik  hat  die  umfangreichen  Neubauten 
in  der  Feldstraße  und  am  Gartcnplatz  bezogen;  ihr  Leit- 
satz ist  um  25%  gestiegen. 

Die  Turbinenfabrik  ist  mit  Aufträgen  reichlich  ver- 
sehen. Der  Verbrauch  an  Kupfer  im  Kabelwerk  Ober- 
spree hat  mit  14800  t die  größte  Höhe  seit  Bestehet» 
des  Werkes  erreicht.  Der  Gummibedarf  stellte  sich  auf 
365  t Au  Blei,  Zinn,  Zink,  Aluminium  und  anderen 
Metallen  wurden  13650t,  an  Garnen  und  TextilstolTen 
1230  t und  an  Isolicrmaterialicn  1900  t verarbeitet. 

Die  Beschäftigung  des  Kabelwerkes  war  während 
des  ganzen  Jahres  außerordentlich  lebhaft,  und  der  Um- 
satz um  20  "lg  größer  als  im  Vorjahr. 

Die  Automobilfabrik  hat  in  der  kurzen  Zeit  ihres 
; Bestehens  zu  einer  angesehenen  Stellung  in  dieser  In- 
1 dustrie  sich  emporgeschwungen.  Der  Verkauf  an  Auto- 
mobilen ist  gegen  das  Vorjahr  auf  fast  das  Dreifache 
gestiegen. 

In  sämtlichen  Betrieben  waren  30366  Personen  bc- 
( schäftigt.  Die  Organisation  zur  Bearbeitung  der  Absatz- 
gebiete gliedert  sich  in  32  Aktiengesellschaften  und  Ge- 
! Seilschaften  m.  b.  H.  mit  62  Bureaus  im  Auslande  und 
26  Installationsbureaus  und  17  Ingenieurabteilungcn  im 
Inlandc:  außerdem  werden  29  Vertretungen  in  außer- 
europäischen Ländern  unterhalten. 

Abgesehen  von  Erweiterungen  der  Berliner  Elektri- 
i zitätswerke  wurden  Anlagen  für  eine  Leistung  von 
65  S40  PS  (gegen  47  540  PS  im  Vorjahre)  hergestellt  und 
| Aufträge  für  74  Werke  mit  einer  Leistung  von  86700  PS 
(gegen  91  350  im  Vorjahre)  ins  neue  Jahr  übernommen. 

Das  Wcchselstromsystem  für  Bahnbetrieb  hat  die 
I Erwartungen  erfüllt.  Im  Betriebsjahre  konnte  der  Betrieb 
nach  diesem  System  auch  auf  den  Linien  in  der  Bori- 
1 nage1)  aufgenommen  werden,  er  hat  sich  dort  in  tech- 
nischer wie  wirtschaftlicher  Beziehung  ebenso  bewährt 
wie  auf  der  bereits  im  Vorjahre  in  Betrieb  genommenen 
Stubaitalbahn.'-)  Auf  der  Strecke  Niederschöneweide — 
Spindlersfcld  *)  waren  die  Betriebsergebnisse  der  von  der 
Preußischen  Staatseisenbahnvcrwaltung  übernommenen 
Versuchsanlage  so  günstig,  daß  die  genannte  Verwaltung 
: sich  endgültig  für  die  Einführung  des  Einphasenwechsel- 
| stromsystems  auf  den  für  Stadt-  und  Vorortverkehr  be- 
stimmten Gleisen  in  Hamburg  ■ Altona  entschieden  und 
; inzwischen  auch  bereits  den  bedeutenden  Auftrag  für  die 
1 erforderlichen  Betriebsmittel  dieser  Bahn  erteilt  hat.4) 

Die  Tätigkeit  der  Eisenbahnsignalabteilung  war  vor- 
bereitender Art  und  erstreckte  sich  auf  die  Ausbildung 
verbesserter  Konstruktionen  für  mechanische  Stellwerke 
und  ein  neues  Svstcm  für  elektrische  Kraftstellwerke. 


*)  tc.  B.  h.  n.  10:15,  s.  s<*o. 

*)  E.  It.  u.  B.  1005,  S.  67 2 u.  O93. 
*)  E.  B.  1904.  8.  *1 2. 

4)  E.  B.  u.  B.  1903.  S.  149. 
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Auf  Patentkonto  sind  640  in-  und  ausländische  Pa- 
tente und  219  Gebrauchsmuster  verbucht. 

Nach  Abzug  der  Unkosten,  Steuern,  Abschreibungen 
und  Obligationszinsen  im  Betrage  von  M.  1 202  140  steht 
unter  Berücksichtigung  des  Vortrages  von  M.  235372.93 


ein  Betrag  von  M.  10954676,65  zur  Verfügung,  den 
man  wie  folgt  zu  verteilen  vorschlägt : 

10%  Dividende  auf  das  um  M.  31/«  Milt- 
vergrößerte  Grundkapital  ....  M.  8600000 
Tantieme  des  Aufsichtsrates  ...»  258000 

Gratifikationen  an  Beamte  und  W'ohl- 

fahrtseinrichtungen » 400000 

Pensions-  und  Unterstiitzungsfonds  . . » 400000 

Rückstellung  für  den  Bau  des  Geschäfts- 
hauses   » 1 000000 

Vortrag  pro  1905*06 » 296676.65 


M.  10954676,65 

Die  Elektrische  Licht-  und  Kraftanlagen- 
Aktiengescllschaft  schließt  mit  einem  verfügbaren 
Gewinn  von  M.  i "02  099,08  ab. 

Nach  Satz  38  der  Satzungen  sind  von  dieser  Summe 
— abzüglich  des  Vortrages  von  M.  157091,80  aus 
dein  Vorjahre  — 10  °/0  dem  Reservefonds  zu  über- 
weisen   M.  1 54  500,73 

4 o/0  Dividende  auf  das 


eingezahlte  Kapital  zu 

verteilen  ....  » 750000.—  31.904500,73 

verbleiben  - . . ....  M.  797598,35 

und  der  Gewinnanteil  des  Aufsichtsrates 
gemäß  Satz  26  der  Gesellschafts- 
satzungen abzusetzen 44835.45 

Von  den  hiernach  verbleibenden  . M.  752762,90 
soll  eine  weitere  Dividende  von  3 \ 

gezahlt » 562  500. — 

und  der  Rest  von M.  190262,90 

auf  neue  Rechnung  vorgetragen  «erden. 


Rheinische  Schuckert-Gesellschaft  für  elek- 
trische Industrie  A.-G.  Mannheim.  Nach  der  Ge- 
winn- und  Verlustrechnung  stellt  sich  der  Bruttogewinn 


auf M.  188536,35 

davon  ab  die  Handlungs- 

Unkosten  mit  ....  M.  44988,35 

und  die  Abschreibungen 36249,72  > 8 t 238,07 

ergibt  einen  Reingewinn  von  ....  M.  107298,28 

5 \ in  den  gesetzlichen  Reservefonds  » 5364,91 

verbleiben M.  101933,37 

dazu  Gewinn vortrag * 70829,44 

ergibt  einen  Betrag  von M.  172762,81 

zur  Verfügung  der  Generalversammlung. 


Zur  Verteilung  gelangte  eine  Dividende  von  5 %. 


Neue  Bücher. 

Zeitschrift  für  das  gesamte  Turbinenwesen. 

Band  II,  Jahrgang  1905.  Herausgeber  W.  A.  Müller. 
V erlag  von  R.  Oldenbourg,  München  und  Berlin. 

Der  vorliegende  Band  ist  gegenüber  dem  ersten  sehr 
erheblich  erweitert  worden.  Die  darin  enthaltenen  Auf- 
sätze behandeln  in  vortrefflicher  Weise  den  heutigen 
Stand  der  rotierenden  Kraftmaschinen  und  deren  Theorie. 
Man  ist  durch  diese  Zeitschrift  in  der  1-age,  sich  aufs 
rascheste  mit  den  Neuerungen  auf  den  verschiedenen  Ge- 
bieten des  Turbinenwesens  bekannt  zu  machen.  Dem 
Herausgeber  ist  es  gelungen,  «1er  Zeitschrift  für  das  ge- 
samte Turbinen  wesen  einen  diesem  wichtigen  Gebiete 
entsprechenden  Platz  unter  den  technischen  Zeitschriften 
zu  verschaffen.  Dipl.-Ing.  Imle,  Dresden. 


Prüfungen  in  elektrischen  Zentralen  mit 
Dampfmaschinen-  und  Gasmotorenbetrieb.  Von 

Dr.  phil.  E.  W.  Lehman n - Richter.  Braunschweig. 
Friedrich  Vieweg  & Sohn.  277  Seiten,  91  Figuren.  Preis 
M.  9--- 

Dieses  Buch  füllt  eine  langst  empfundene  Lücke  aus, 
wenn  auch  noch  nicht  ganz.  Auf  jeden  F'all  ist  es  ein 
Buch,  «las  dauernde  Beachtung  in  «ler  technischen  Lite- 
ratur finden  wird.  Zum  Inhalt  selbst  Ist  zu  bemerken, 
daß  «ler  Stoff  sehr  ungleich  behandelt  worden  ist.  Eines- 
teils geht  «ler  Verfasser  zu  tief  in  die  Theorie  uml 
Beschreibung  oder  in  die  konstruktiven  Berechnungen 
der  Maschinen  und  Apparate  ein , anderenteils  « ermißt 
man  eine  erschöpfendere  Behandlung  über  verschieden- 
artige Meßmethoden  uml  wie  bei  den  Messungen  Fehler 
vermieden  werden.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  daß 
ein  Ingenieur  für  die  Abnahmeprüfung  mit  der  Theorie 
nicht  vertraut  zu  sein  braucht  — im  Gegenteil  — eine 
wirklich  sachverständige  Prüfung  wird  nur  der  ausflihren 
können , der  mit  «len  inneren  Vorgängen  völlig  vertraut 
ist.  Diese  Fähigkeiten  kann  man  sich  aber  nicht  erst 
durch  ein  Buch,  wie  das  vorliegende,  aneignen  wollen. 
Hiernach  ist  das  Kapitel  über  Transformatoren , ferner 
einige  andere  Sachen,  wie  z.  B.  das  Elektrodynamometer, 
unnötig  ausführlich  behandelt.  Uber  «len  Dampfmaschinen- 
indikator  dagegen  wird  gar  nichts  gesagt.  So  vermisse 
ich  z.  B.  auch  «len  Hinweis  auf  «lie  Schwierigkeiten, 
wirklich  zutreffende  Lccrlaufsdiagrammc  an  einer  Dampf- 
maschine zu  entnehmen.  Die  Lccrlaufsdiagrammc  spielen 
1mm  mit  Dampf-  oder  Gasmaschinen  direkt  gekuppelten 
Dynamomaschinen  zur  Bestimmung  des  ökonomischen 
Wirkungsgrades  nach  § 43  «ler  Verbandsnormalien  eine 
sehr  wichtige  Rolle,  es  müßte  hier  eimiringlich  hervor- 
gehoben werden,  «laß  für  «lie  Gewinnung  richtiger  Dia- 
gramme und  Werte  die  Dampf-  oder  Gasmaschine  sich 
in  einem  stationären  G«2schwindigkeitszusiand  befinden 
muß,  und  wie  zu  verfahren  ist,  wenn  dieser  Zustand 
durch  den  Regulator  nicht  erzielt  wird,  was  sehr  oft  vor- 
kommt. Bei  «ler  Widerstandsmessung  von  Dynamo- 
maschine-nankern  (S.  7 6)  ist  gesagt,  man  soll  darauf  achten, 
daß  die  Bürsten  auf  dein  Kommutator  guten  Kontakt  er- 
halten ; diese  Bemerkung  wird  manchen  irrefuhren,  denn 
der  BürstenUbergangswiderstand  darf,  besonders  bei  Kohle- 
bürsten, deren  Ubergangswiderstände  bei  hoher  Meß- 
stromstärke und  beim  Betriebe  wesentlich  geringer  aus- 
fallen,  nicht  mit  zum  Ankerwiderstand  gemessen  werden. 
Bei  der  beschriebenen  Meßmethode  legt  inan  «lahcr  die 
Spanntingsmeßdrähte  an  den  unter  «len  Bürsten  liegencien 
Kommutatorlamellen  direkt  an.  wobei  es  bei  «ler  Fest- 
stellung des  Ankerwiderstandes  weniger  auf  einen  innigen 
Kontakt  «ler  Bürsten  mit  den  Kommutatorlamellen  an- 
kommt.  Es  ist  dem  Verfasser  beizupflichten,  wenn  er 
empfiehlt,  den  Ankerwiderstand  nicht  mit  einer  Meß- 
brücke, sondern  mit  Starkstrom  und  Spannung  zu  messen. 
In  einen  auffälligen  Gegensatz  stellt  «ler  Verfasser  |S.  76) 
«las  Elektrodynamometer  zu  den  Präzisionsinstrumenten. 
Der  Verfasser  hat  sich  auch  sonst  nicht  immer  an  «len 
allgemeinen  elektrotechnischen  Sprachgebrauch  gehalten, 
er  wendet  Güteverhältnis  und  Wirkungsgrait.  Effekt  unil 
Leistung  nebeneinander  und  Leistung  uiul  Arbeit  fiircin 
ander  (S.  54)  an.  Im  Kapitel  Ein-  und  Mchrphascnstrom- 
tnaschineu  ist  auf  «ler  ersten  Seite  unzutreffen«),  daß  bei 
gleicher  Gebrauchsspannung  der  Kupferverbrauch  für 
eine  Drciphascnleitung  verschieden  groß  ist,  je  nachdem 
Stern-  tuler  Dreieckschaltung  verwendet  wird;  es  müßte 
heißen  bei  gleicher  Phasen  Spannung.  Die  darauf  folgen- 
den Angaben  über  die  Vcrhältniszalilcn  «ler  Stromstärken 
zwischen  ein-,  zwei-  uml  dreiphasigen  Strom  sind  ohne 
bestimmte  Voraussetzung  verwirrend.  Den  Bürstenüber- 
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gangsvcrlust  darf  man  nicht  allgemein  für  die  Wirkungs- 
gradbestimmung in  der  vom  Verfasser  (S.  I io)  berech- 
neten Weise  bestimmen,  man  erhält  dabei  weniger  zu- 
verlässige Werte,  als  wenn  man  Schätzungswerte  annimmt, 
die  ein  für  allemal  auf  Grund  von  genauen  Versuchen 
für  die  verschiedenen  Arten  von  Dynamos  ermittelt  werden, 
weil  man  bei  Abnahmeprüfungen,  wie  sie  der  Verfasser 
behandelt,  weder  Zeit  noch  Meßmittel  zu  einer  einwand- 
freien Bestimmung  zur  Verfügung  hat.  Diese  Schätzungs- 
werte aber  müßte  man  im  vorliegenden  Buche  angegeben 
finden.  Das  Werk  dürfte  trotz  der  kleinen  erwähnten 
Mängel  vielen  Leitern  von  Elektrizitätswerken  und  Stu- 
dierenden von  großem  Nutzen  sein.  ü i.ischinj,er. 

Elemente  der  Elektrizität  und  Elektro- 
technik für  Bergleute.  Wesen  der  Elektrizität,  Elektro- 
technik und  der  wichtigsten  Maschinen  und  Apparate. 
Von  Viktor  Kadainka,  Bergbauingenieur.  284  Seiten 
mit  198  Abbildungen.  Wien  und  Leipzig.  A.  Hart- 
lebens Verlag.  Preis  geh.  M.  4. 

Das  Buch  ist  von  einem  Bergmann  geschrieben,  der, 
durch  die  Aufgaben  seines  Berufes  dazu  gezwungen,  sich 
durch  Selbststudium  die  nötigen  Kenntnisse  der  Elektro- 
technik angeeignet  hat,  und  er  will  Berufsgenossen,  die 
in  gleicher  Lage  sind,  dies  erleichtern  und,  wie  er  sich  I 
im  Vorwort  selbst  ausdrückt,  in  Form  eines  Lesebuches 
alles  das,  was  der  bergmännische  Betriebsleiter  von  Elek- 
trotechnik wissen  muß,  in  möglichst  leichtfaßlicher  Weise 
auseinandersetzen.  Er  behandelt  den  ganzen  Stoff  in 
folgenden  Kapiteln:  Elektrizität,  Galvanismus.  Magnetis- 
mus, Elektromagnetismus , Ohmsches  Gesetz,  Stromver- 
zweigung, Mittel  zum  Erkennen  des  Vorhandenseins 
eines  elektrischen  Stromes,  Messung  der  Stromstärke, 
Messung  der  Spannung.  Widerstandsmessung,  Isolations- 
messungen , Dynamomaschine , Wcchselstrommaschincn , 
Elektromotoren , Wechselstrommotoren , Drehstrommo- 
toren , Parallelschaltung  von  Generatoren , Betrieb  elek- 
trischer Maschinen,  Selbstinduktion,  Transformatoren, 
Elektrische  Arbeit  und  Vergleich  mit  mechanischer  und 
Wärmearbcit.  Wirkungsgrad,  Akkumulatoren,  Einiges 
über  elektrische  Anlagen.  Wie  sich  schon  aus  der  Reihen- 
folge ergibt,  weicht  diese  von  der  üblichen  einigermaßen 
ab,  und  wenn  die  Gründe  des  Verfassers  hierzu  auch 
leicht  ersichtlich  sind,  er  will  nämlich  vor  allen  Dingen 
eine  Erklärung  der  Wirkungsweise  der  elektrischen  Ma- 
schinen bringen  und  erst  zum  Schluß  die  schwierigeren 
Begriffe,  z.  B.  Selbstinduktion  und  Phasenverschiebung, 
so  bringt  dies  doch  den  großen  Nachteil  mit  sich,  daß 
oft  Dinge  erwähnt  und  Begriffe  verwendet  werden,  die 
erst  spater  ihre  Erklärung  finden.  Ferner  ist  auch  ganz 
die  elektrische  Beleuchtung  übergangen,  die  Glühlampe 
ist  ganz  nebenbei  erwähnt,  von  der  Bogenlampe  ist  gar 
nichts  gesagt.  Auch  manches  andere,  was  für  den  Be- 
triebsleiter elektrischer  Anlagen  wissenswert  ist,  hätte 
noch  erwähnt  oder  etwas  ausführlicher  dargestellt  werden 
können.  Der  Hauptsiche  nach  ist  dies  wohl  auf  den 
beschränkten  Raum  des  Buches  zurückzuführen.  Was 
endlich  die  spezifisch  bergmännischen  Anwendungen  der 
Elektrotechnik  anlangt,  so  werden  sie  nur  sehr  kurz  ge- 
streift. Neben  diesen  Punkten,  deren  Berücksichtigung 
vielleicht  bei  einer  neuen  Auflage  zu  wünschen  wäre, 
muß  aber  ausdrücklich  betont  werden , daß  «las  ganze 
Buch,  abgesehen  von  einzelnen  kleinen  Ungenauigkeiten 
und  nicht  ganz  präziser  Ausdrucksweise  bei  der  Er- 
klärung einiger  schwieriger  Grundbegriffe,  in  sehr  klarer, 
leicht  verständlicher  Weise,  stellenweise  sogar  elegant 
geschrieben  ist.  Die  Darstellung  schließt  sich  besonders 
im  Anfang  an  leicht  nachzumachende  Ex[>erimentc  und 
an  überall  vorhandene  Ausführungsformen  an  und  wirkt 
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dadurch  sehr  anschaulich,  zum  Teil  sind  auch  nicht  ganz 
einfache  Sachen,  z.  B.  die  Meßbrücke,  sehr  gut  erläutert. 
Sehr  eingehend  ist  das  Kapitel  der  Isolationsmessungen 
behandelt,  was  mit  Rücksicht  auf  deren  Wichtigkeit  gerade 
für  den  Bergbau  nur  zu  begrüßen  ist.  Um  zum  Schluß 
noch  eine  kleine  Äußerlichkeit  zu  erwähnen , so  wäre 
noch  ein  Inhaltsverzeichnis  zu  wünschen. 

Dipl. -Ing.  W.  Hiibcner. 

Zeitschriftenschau. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge 

3.  Elektrischer  Antrieb. 

Verteilung  des  Kraftflusses  in  einer  Maschine  mit 
Wendepolen.  Von  E.  Arnold.  (E.  T.  Z.  15.  März 
1906,  S.  261  )*  Experimentelle  Untersuchung  ver- 
mittelst Priifspulcn,  aus  der  hervorgeht,  daß  der 
Kraftfluß  rler  Wcndcpolc  sich  einfach  über  den  der 
Hauptpole  lagert  und  die  Wirkung  dieselbe  ist,  als 
ob  der  Kraftfiuß  der  Wendcpole  sich  nicht  durch 
die  Hauptpole  schließt.  Bei  der  Vorausberechnung 
der  Magnetisierungskurvc  der  Wendepole  genügt  es 
demnach  mit  der  Annahme,  daß  sich  die  Kraftflüsse 
kreuzen,  zu  rechnen.  DcrWcndcpolkraftfluß  und  daher 
auch  der  Streufluß  gehen  nach  den  beiden  benach- 
barten Hauptpolen,  daher  sind  für  die  Streuung 
beide  Polflächen  unbekümmert  um  ihre  Polarität  in 
Betracht  2u  ziehen,  und  es  ist  auch  zwecklos,  den 
Abstand  zwischen  ungleichnamigen  Haupt-  und 
Wendepolen  größer  zu  machen  als  zwischen  den 
gleichnamigen. 

Neues  Verfahren  der  Spannungsregelung  in  Wechsel- 
und  Drehstrom-Verteilungsanlagen.  Von  J.  Büchi. 
(E.  T.  Z.  15.  März  1906,  S.  263.)*  Empfehlung  der 
längst  bekannten  Verwendung  von  Autotransforma- 
toren mit  Schaltwindungen. 

Ein  neuer  Einphasen-Kommutatormotor.  Von  E.  Punga. 
(E.  T.  Z.  15.  März  1906,  S.  267.)*  Repulsionsmotor 
nach  Fig.  228.  Haupt- 
vorteile: Kommutierung 
kann  auch  für  andere 
Drehzahlen  so  gut  ge- 
macht werden  wie  die 
des  gewöhnlichen  Re- 
pulsionsmotors bei  Syn- 
chronismus, deshalb  für 
Bahnbetrieb  günstiger  als 
Reihenschlußmotor  und 
Rcpulsionsmotor.  Für 
ortsfeste  Motoren  von 
kleiner  I.cistung  ist  der 
Motor  noch  für  eine  Be-  ...  _ <.  . . . 

. , rijj.  22S.  SebaUtmj;?~aiem»  des 

triebsspannung  von  500  Wechsclslrom-Kommutatormolon 
bis  750  Volt  ohne  Be-  nach  i’unga. 

nutzung  von  Transfor- 
matoren geeignet,  darin  dem  Reihenschlußmotor  über- 
legen. 

Fifth  Avenue  Stages,  New  York  City.  (El.  World  a.  Eng. 
28.  Okt.  1905,  S.  724.)*  Elektrischer  Omnibus  mit 
eigener  Stromcrzeugungsanlagc.  Ein  40  PS-Gasmotor 
ist  direkt  gekuppelt  mit  Gleichstromgenerator.  Zwei 
( l.-E. -Motoren  Nr.  1002.  Eine  zchnzellige  Akkumu- 
latorenbatterie zum  Anlassen  des  Gasmotors  und  zur 
Beleuchtung  des  Wagens.  28  bis  30  Sitzplätze. 
Gesamtgewicht  7 t.  Geschwindigkeit  in  der  Ebene 
24  km  pro  Stil. 
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D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

i.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Dampfturbinenzentrale  und  Zentrifugalpumpenwasser- 
haltung auf  Zeche  Holland  Schacht  l/ll  bei  Watten- 
scheid. Von  Ingenieur  Weitzenmliller.  (Glück 
auf  r6.  Scpt.  1905,  S.  1172.I*  Rateauturbine.  Dreh- 
stromgcnerator  mit  künstlicher  Luftkühlung,  700  KW, 
2000  Volt,  Puls  50,  i50OU:ndr.  Unterirdische  Pumpe, 

5 cbm  pro  Min.  auf  500  111,  in  zwei  Gehäusen  zwölf 
Druckstufen.  800  PS- Motor  mit  Kurzschlußanker. 
Zum  Anlassen  des  unbelasteten  Aggregats  besonderer 
Anlaßmotor  mit  Schleifringanker. 

A 20000  Volt  Power  Transmission  Scheme.  (Electric. 
Lond.  LV  25.  6.  Okt.  1905.  S.  972.)*  Drehstrom- 
anlagc  mit  Wasserturbinen.  Sie  liefert  im  Ausbau 
5000  KW.  Maschinen  ftir  1000  Volt  beim  Puls  50. 
Transformatoren  erhöhen  die  Spannung  auf  20000 Volt. 
Vom  Kraftwerk  gehen  zwei  Hauptleitungen  nach 
dem  27  km  entfernten  Hauptunterwerk.  Diese  Frei- 
leitungen sind  etwa  alle  100  nt  gestützt  und  liegen 
6,5  m über  dem  Boden.  (Durchhang  2 in.)  Sie  teilen  1 
sich  später  und  führen  zu  fünf  weiteren  Unterwerken. 
Der  Ohmsche  Spannungsabfall  ist  7 ®/#  bei  der  vollen 
Belastung  mit  5000  KW. 

Applications  of  Electricity  in  the  Royal  Gun  Factory, 
Woolwich  Arsenal.  (Klectric.  Lond.  LVI  6,  24.  Nov. 
1905,  S.  216.)*  Abgesehen  von  den  bekannten  Vor- 
zügen des  elektrischen  Antriebes,  für  den  verschie- 
dene Beispiele  gezeigt  werden.  Ist  besonders  zu  er- 
wähnen, daß  seit  seiner  Einführung  nicht  nur  die 
Leistungsfähigkeit  der  Werkstatt  bedeutend  gesteigert 
worden  ist,  sondern  daß  sich  auch  infolge  des  ru- 
higen , gleichmäßigen  Antriebes  die  Güte  der  Er- 
zeugnisse erhöht  hat. 

Development  of  the  Necaxa.  Mexiko,  Water  Power.  (El. 
World  a.  Eng.  28.  Okt.  1905,  S.  729.)*  Zwei 
Wasserkraftwerke  von  zusammen  80000  PS  Leistung 
beim  endgültigen  Ausbau  zur  Lieferung  von  Strom 
für  die  Stadt  Mexiko  und  das  Bergwerksgebiet  von 
El  Oro.  Im  Werk  Nr.  I sechs  5000  KW-Drehstrom- 
generatoren  (4000  Volt,  Puls  50)  der  Siemens- Schuckcrt- 
werke,  angetrieben  von  LötTelradturbinen  mit  senk- 
rechter Welle  von  Kschcr.  Wyss  &•  Co.,  iS  wasser- 
gekühlte Öltransformatoren  (2000  KW,  4000/60000 
Volt)  von  der  Gen.  El.  Co.  Vier  Drehstromfern- 
leitungen für  je  1 0000  KW  und  60000  Volt  auf  Gitter- 
masten von  l 2 m Höhe  und  normal  I 50  m (maximal 
360  m)  Abstand.  Spannungsabfall  bei  Vollast  bis 
Mexiko  8%,  bis  El  Oro  1 3 °/0.  Gesamte  Drahtlängc 
der  Freileitung  2430  km.  Drahtdurchmesser  12  mm. 

Ausnutzung  der  Wasserkraft  in  Schweden.  (Der  Elektro- 
techniker, Wien  1.  Xov.  1905.)  Die  Sydsvenska 
Elcktriska  Aklicbolagct  in  Halmstad  unternimmt  den 
Bau  von  sieben  Kraftwerken  im  Gebiet  des  Flusses 
l.aga.  300  km  Leitungen.  Gesamtkosten  K.  14  Milk, 
davon  Wasserbau  K.  3')*  Milk , Maschinenanlagen 
K.  1 */■>  Milk,  Kraftleitung  K.  2 Milk,  Seeregulierung 
K.  1 Milk  Betrieb  soll  in  zwei  Jahren  eröffnet  werden. 

Die  Überlandzentrale  „Kaiserwerke“.  Von  H.  Manasse. 
(!•'.  T.  Z.  9.  Nov.  1905,  S.  1029;  16.  Nov.  1905. 

S.  1052.)*  Wasserkraftwerk  in  der  Nähe  von  Kuf- 
stein (Tirol).  Pelconturbinen  iGefälle  310  m,  375  1 
pro  Sek.,  480  Unulr.,  1200  PS,  >;  = So°/f,  bei  Voll 
last)  von  J.  Jg.  Rüsch,  Dornbirn,  und  zwei  kleinere 
ähnliche  Turbinen  (ftir  Antrieb  der  Erregermaschinen). 
Zwei  Drehstromgeneratoren  (10S0  KVA,  10  500  Volt. 
Puls  40,  480  Umdr.),  7 bei  Vollast  — 96,2  "/0)  und 
zwei  Erregermaschinen  mit  je  zwei  Kommutatoren 


(45  KW,  80  Volt,  900  L’nulr.  pro  Min.)  von  Kolben 
& Co.  Regelung  der  Turbinenbcaufschlagung  durch 
Drehstrommotor  von  der  Schalttafel  aus.  Fernleitung 
mit  10000  Volt.  Im  Unterwerk  Wörgi  Kaskaden- 
umformer (80  KVA,  350  Volt  Drehstrom,  2 X 1 5° 
Volt  Gleichstrom). 

New  York  City  Destructor  Plant  for  Lighting.  (El.  World 
a.  Eng.  18.  Nov.  1905,  S.  866.)*  Von  «lern  Müll 
werden  nur  die  verbrennbaren  Teile  (rd.  44  °/„)  zur 
Eeuerung  verwendet.  Anlagekosten  des  Doppelofens 
M.  143000,  der  Maschinenanlage  M.  207000. 

New  Power  Plant  of  the  Brooklyn  Rapid  Transit  Co. 
(Kl.  World  a.  Eng.  23.  Sept.  1905,  S.  519.)*  Be- 
schreibung des  sechsten  Kraftwerkes.  Beim  voll- 
ständigen Ausbau  Gesamtleistung  65000  KW,  mit 
5O°/0  Überlastung  100 000  KW.  Neun  Dampftur- 
binen (acht  von  7500  KW,  eine  von  5500  KW)  teils 
von  Wcstinghousc,  teils  von  der  Allis  Chalmers  Co., 
direkt  gekuppelt  mit  Drehstromgeneratoren  (6600  Volt, 
Puls  25,  YVirkungsgrad  97,5  “/0  bei  Vollast , 3 Std. 
um  50%  übcrlastbarj. 

Proposed  700-Mile  Direct -Current  Transmission.  (El. 
World  a.  Eng.  9.  Dez.  1905,  S.  976.)  Von  den 
Fällen  des  Sambesi,  die  bei  voller  Ausnutzung 
500000  PS  liefern  können,  sollen  vorläufig  20000  PS 
durch  eine  liookm  Fernleitung  mit  hochgespanntem 
Gleichstrom  — System  Thury  — nach  der  Küste  über- 
tragen werden.  Befürwortet  wurde  das  System  von 
Dr.  Tissot.  Prof.  Dr.-Ing.  G.  Kapp,  Prof.  Blondei,  Mer- 
shon  und  Fox  wegen  der  dabei  anwendbaren  höheren 
Spannungen  bei  gleicher  Isolation  und  kleineren 
Leiterdurchmessern  als  bei  einer  Wechselstromanlage 
von  gleicher  effektiver  Spannung.  Spannungsabfall 
in  der  Fernleitung  25  bis  3Ou,'0. 

Hydro-Electric  Power  under  the  Highest  Head  in  New 
England.  (El.  World  a.  Eng.  2.  Dez.  1905,  S.  939.)* 
Wasserkraftwerk  mit  einem  nutzbaren  Gefälle  von 
210m,  wovon  aber  nur  67  m ausgenutzt  werden. 
Sammelbecken  von  12300000  cbm  Inhalt.  Vier 
horizontale  Doppclturbincn  für  je  770  PS.  500  Umdr., 
13200  Volt,  Puls  25.  Tyrillrcgulator. 

Electricity  Direkt  front  the  Coal  Mine  at  Radcliff,  Eng- 
land. (El.  World  a.  Eng.  23.  Dez.  1905,  S 1065.)'' 
Kraftwerk  mit  vier  2000  KYV-Curlis-Dampfturbinen, 
unmittelbar  am  Kohlcnschacht  gelegen.  Kohlenwagen 
fahren  von  der  Schachtmündung  durch  ihre  Schwere 
in  das  tiefer  gelegene  Kraftwerk. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Construction  of  Canadian  Niagara  Power  Companys 
100000  HP  Hydro-Electric  Plant  at  Niagara  Falls 
Ost.  Von  Smith.  (Elcct.  Eng.  27.  Okt.  1905, 
S.  597  bis  601.  Transformatorcnanlage  für  25000  PS 
in  feuersicherem,  56  m langem  Gebäude,  24  in  breit 
mit  15  t elektrischem  Laufkran.  Zwölf  wassergekühlte 
Transformatoren  von  je  15000  KW  für  40000  bis 
60000  Volt.  Anstoßend  ein  Hochbehälter  zur  Rc- 
servekiihlung  beim  Versagen  der  Pumpen  und  Wasser- 
rohrleitung von  9 in  Durchmesser  und  35  in  Höhe. 
2 X 30  t Seilers  Laufkrane  zur  Materialbeförderung, 
können  auch  zusammen  arbeiten  und  100  t befördern. 
Wegen  Hochwasser  im  Schacht  beim  Vollbetriebc 
ist  die  Höhe  der  Hauptturbine  über  den  Schleusen 
14  in.  Die  10000  PS-Turbincn  sind  Zwillings-Innen- 
entlader  der  Francistype  mit  250  Umdr.  und  35  in 
cllckt.  Druckhöhe  mit  Eschcr-YVyss-Regulator.  Druck- 
lager der  Turbincnwelle,  die,  wenn  mit  Hochdruck- 
öl gespeist,  das  ganze  Gewicht  der  sich  drehenden 
Telle  einer  Einheit  von  1 to  t tragen  können.  Ol- 
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pumpen;  Turbinenwellen  sind  hohle,  nahtlose  Zy-  i 
linder  von  I in  Durchm.  und  mit  Nickelstahllagcr-  j 
wellen  von  350  mm  Durchm.  gekuppelt.  Haupt- 
schiitzen ; Wassergeschwindigkeit  bei  voller  Belastung  j 

3.4  m pro  Sek.  Von  den  zur  Aufstellung  kommen-  j 
den  elf  Einheiten  sind  jetzt  fünf  ä 7500  KW  in-  ! 
stalliert.  In  einer  Kammer  ist  die  Erregeranlage  von 
125  Volt  Gleichstrom  mit  drei  Einheiten  von  je 
332  PS,  in  der  zweiten  sind  zwei  Pumpeneinheiten 
horiz.  Turbinen  zum  Betriebe  einer  Zentrifugalpumpe 
von  3 Mill.  Gallonen  Kapazität  pro  24  Std.,  in  der 
dritten  ist  ein  kompliziertes  System  von  Motor-  und 
Pelton-bctriebcnen  Quimby-Sehrauben-Olpumpen  für  I 
Nieder-  und  Hochdruck  - Ölzirkulation ; Generatoren  [ 

5.4  m Durchm.  für  Drehstrom  von  12000  Volt  und 
Puls  25;  45  m lange  Schalttafeln  für  jede  50000  PS. 
Der  Boden  dieser  Anlage  wurde  im  September  190 1 
gehoben,  Wasser  in  die  Vorderbucht  im  November 
1904  gelassen;  die  Erregerkammer  war  im  November 

1904  betriebsfähig;  die  ersten  10000  PS  im  Januar 

1905  installiert  und  die  Vollendung  der  Anlage  soll 
Ende  1908  erfolgen. 

Die  Gasmaschine  von  Mees.  (Z.  f.  E.  Wien  29.  Okt. 
1905,  S.  639.)’"  Wirkungsgrad  bei  der  normalen  j 
Leistung,  nicht  erst  bei  der  maximalen  am  größten.  I 
Bei  normaler  Belastung  ziemlich  gasarmes  Gemisch, 
dessen  Entzündbarkeit  gerade  noch  ausreicht.  Bei 
dieser  Belastung  gleichzeitig  nahezu  Vollfiillung . so 
daß  die  Verdichtungsspannung  eine  sehr  hohe  ist. 
21,5  PS-Motor  verbraucht  bei  222  l'indr.  bei  Normal- 
leistung 0,408  kg  Anthrazit  etT.'  PS  und  Std. 

Die  Kehrichtverbrennungsanstalt  der  Stadt  Fiume.  (Z. 
f.  K.  Wien  12.  Nov.  1905.  S.  670.)  ln  Fiume  werden 
täglich  20  bis  22  t Kehricht  den  Verbrennungsöfen 
zugu fuhrt.  Verdampfung  1,034  hg  Wasser  pro  1 kg 
Kehricht.  Rückstand  ca.  27  °/0  an  Asche  und  Schlacken- 
sand, letzterer  wird  zu  Mörtel  verwandt.  Dampf- 
maschine mit  Kondensation , direkt  gekuppelt  mit 
einem  Drehstromgenerator  für  100  KW  bei  5000  Volt. 

Abdampfverwertung  intermittierender  Maschinen  in 
Berg-  und  Hüttenwerken  zur  Erzeugung  elektrischer 
Energie.  Von  Ingenieur  W.  Küppers.  (Schweiz. 

E.  T.  Z.  11.  Nov.  1905,  S.  644;  18.  Nov.  1905, 

S.  6;S.)*  Der  Abdampf  wird  in  einen  Wasser  ent- 
haltenden Wärmeakkumulator  geleitet  und  von  da 
kontinuierlich  zum  Betriebe  einer  Niederdruck-Dampf- 
turbine entnommen.  Mit  dem  Abdampf  einer  Förder- 
maschine können  ca.  500  PS  erzeugt  werden.  Aus- 
führungen finden  sich  in  den  Mines  de  Bruay  in 
Frankreich  und  auf  den  Düsseldorfer  Röhren-  und 
Eiscnwalzwcrkcn. 

Erweiterung  des  Elektrizitätswerkes  der  Stadt  Schaff- 
hausen. (Z.  f.  E.  Wien  26.  Nov.  1905,  S.  711.)  Die 
fünf  300  PS-Turbincn  des  unteren  Kraftwerkes  wer- 
den durch  500  PS-Krancis-Turbinen  ersetzt.  Die  in 
den  Nachtstunden  frei  werdende  Kraft  treibt  Pumpen 
an , die  Rhein wasser  in  einen  Hochbehälter  von 
28000  cbm  Inhalt  135  m hoch  fördern.  Das  hier 
aufgespeicherte  Druckwasser  dient  zur  Zeit  des 
stärksten  Verbrauches  zum  Antrieb  von  zwei  500  PS- 
Hochdruckturbinen. 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeicherung 
der  elektrischen  Energie. 

Reglements  anglais  pour  l'etablissement  des  lignes 
aeriennes.  (Ind.  electr.  Nr.  334,  25.  Nov.  1905.) 

1.  Größte  Entfernung  zwischen  den  Stützen  (Holz)  | 
60  m,  beim  Abweichen  von  der  Geraden  45  m.  Bei  I 


Masten  nicht  aus  Holz  bleiben  alte  Bestimmungen 
in  Kraft.  2.  Sicherheit  bei  den  Drähten  fünffach, 
bei  den  Holzmasten  zehnfach,  bei  Stahl  oder  Eisen- 
masten sechsfach,  Winddruck  240  kg  pro  qm,  Schnee- 
last nicht  berücksichtigt.  3.  Befestigung  auf  den 
Isolatoren  derart,  daß  bei  Drahtbruch  kein  Abreißen 
des  Drahtes  vom  Isolator  stattfindet.  4.  Führung  der 
Drähte  mindestens  6,75  m über  Erde,  Hochspannungs- 
leitungen dürfen  Straßen  nur  in  einer  Höhe  von 

7,5  m über  Erde  kreuzen.  5.  Bei  Dreileitern  müssen 
positiver  und  negativer  Leiter  nebenein  ander  ober- 
halb des  Nulleiters  liegen.  Dieser  muß  aus  zwei 
Drähten  bestehen,  deren  Abstand  größer  ist  als  der 
des  positiven  und  negativen  Drahtes.  Die  beiden 
Drähte  des  Nullcitcrs  müssen  mit  jedem  Träger 
durch  Querdraht  verbunden  sein,  der  cs  unmöglich 
macht,  daß  bei  Bruch  des  positiven  und  negativen 
Leiters  kein  Kontakt  mit  dem  Nulicitcr  stattfindet. 
6.  Bei  Zwcilcitem  ist,  wenn  negativ  geerdet,  jmsitiv 
oberhalb  des  negativen  anzuordnen,  so  daß  Bruch 
sicher  Kontakt  hervorruft.  7.  Linienführung  so  ge- 
radlinig als  möglich  und  außer  Bereich  der  Abnehmer, 
d.  h.  nur  durch  eine  l.citer  erreichbar;  jeder  Leiter, 
der  näher  als  1,8  m von  einem  Gebäude  sich  befindet, 
muß  wirksam  isoliert  sein.  8.  Kreuzungen  mit 
Straßen  mindestens  unter  60 0 und  so  kurz  als 
möglich.  9.  Bei  Kreuzungen  mit  Bauten  aus  leiten- 
dem .Material  ist  darauf  zu  achten , daß  bei  Bruch 
Berührung  zwischen  diesem  und  der  Leitung  nicht 
stattfindet.  10.  Bei  Hochspannungsleitung  von  mehr 
als  800  in  ist  für  den  Fall  eines  Unglücks  die  Aus- 
schaltung der  Leitung  vorzusehen.  1 1.  Genaue  Kon- 
trolle der  Linien.  12.  Bei  Nichtbenutzung  ist  die 
Leitung  zu  demontieren , wenn  nicht  neue  Verwen- 
dung in  absehbarer  Zeit  nachgewiesen  werden  kann. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Leistung 
in  elektrische. 

Landeck  in  Tirol.  (Z.  f.  E.  Wien  22.  Okt.  1905,  S.  631.) 
Das  elektrische  Kraftwerk  an  der  Trisanna  wird  dem- 
nächst durch  Aufstellung  einer  2000  PS  hydro-elek- 
trischen  Gruppe  erweitert  werden.  Die  Hochdruck- 
turbine wird  nach  einem  neuen  System  des  Prof. 
Pfarr  in  Darmstadt  als  Doppclturbinc  von  der  Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft vorm.  Kolben  ft  Co.  in 
Prag  ausgeführt. 

The  Dick-Kerr  Alternator  for  Steam  Turbine  Drive. 

(Electric.  Lond.  LVI  6,  24.  Nov.  1905,  S.  219.}* 
Turbogeneratoren  der  Firma  Dick,  Kerr  ft  C<>.  für 
Wechselströme  mit  festem  Anker.  Der  mit  ausge- 
prägten Polen  gebaute  Läufer  ist  unter  Druck  ge- 
gossen , sitzt  hohl  auf  der  Welle  (wegen  der  Venti- 
lation), wird  seitlich  von  kreuzförmigen  Gußstücken 
getragen  und  hat  zahlreiche  Ventilationsschlitze.  Die 
Wicklung  aus  Flachkupfcr  wird  gegen  die  seitlichen 
Komponenten  der  Zentrifugalkraft  geschützt  durch 
besondere,  zwischen  die  Pole  cingcspanntc  Druck- 
Stücke.  Die  Spulen  werden  vor  dem  Einbau  mit 
50%  höherem  Druck  geprüft,  als  sic  durch  die  Zen- 
trifugalkräfte beansprucht  werden. 

Parker  Dynamos  with  Auxiliary  Poles.  (Electric.  Lond. 
LVI  6,  24.  Nov.  1905,  S.  214.)*  Beschreibung  von 
Gleichstromty|>cn  mit  Hilfspolen,  die  bis  zu  Motoren 
von  IO  PS  herab  angevvendet  werden,  besonders  für 
schnellaufende  Anker  und  solche,  deren  Geschwin- 
digkeit stark  reguliert  werden  muß. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Ilcrausgcgcbcn  von  Prof.  Wilhelm  Kubier  in  I)rc*lcn-A.  — Druck  von  R.  Oklcnbourg  in  München. 
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Über  das  Adhäsionsgewicht  von 
Wechselstromlokomotiven. 

Von  G.  Osttanna,  München. 

Die  Frage  der  Zugbeförderung  mit  elektrischen 
Lokomotiven  ist  nicht  neu;  in  Amerika  finden  wir  die 
ersten  Gleichstromlokomotiven  für  Vollbahnbetrieb  in 
regelmäßiger  Verwendung  und  in  Italien  die  ersten  Drch- 
stromlokomotiven.  Zu  diesen  gesellt  sich  in  jüngster  Zeit 
eine  neue  Rivalin,  die  Wechselstromlokomotivc,  hinzu, 
auf  die  wegen  ihrer  technischen  Eigenschaften  von  mancher 
Seite  die  weitgehendsten  Hoffnungen  gesetzt  werden.  Es 
ist  also  zu  erwarten,  daß,  wie  cs  vor  Jahresfrist  in  bezug 
auf  Gleich-  und  Drehstromlokomotiven  geschah,  auch 
über  die  Vor-  und  Nachteile  dieser  jüngsten  Lokomotiv- 
art  sich  in  den  Fachzeitschriften  ein  Federkampf  ent- 
spinnen  wird,  der  im  Interesse  der  Entwicklung  und  des 
Fortschrittes  des  elektrischen  Fahrens  nur  zu  wünschen 
ist.  Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  hoffe  ich, 
daß  die  Zeilen,  die  einen  Vergleich  der  verschiedenen 
I.okomotivartcn  in  bezug  auf  Adhäsionsgewicht  bezwecken, 
einiges  Interesse  bei  den  Fachkollegen  beanspruchen 
dürften. 

Ein  nicht  zu  unterschätzender  Vorzug  der  elektrischen 
Lokomotive  vor  der  Dampflokomotive  ist  bekanntlich  das 
geringere  I.okomotivgcwicht  und  namentlich  das  günstige 
Verhältnis  zwischen  Gesamtgewicht  der  Lokomotive  (bei 
Dampflokomotiven  ist  zu  dem  Lokomotivgewicht  das 
Tendergewicht  hinzuzurechnen)  und  dein  Adhäsions- 
gewichte. Während  nämlich  bei  elektrischen  Lokomotiven 
«las  Adhäsionsgewicht  leicht  gleich  «lern  Lokomotiv- 
gewicht gemacht  werden  kann . i st  dies  bei  Dampfloko- 
motiven niemals  der  Fall.  Ausgeführte  Dampflokomo- 
tiven weisen  vielmehr  Adhäsionsgewichte  auf.  die  noch 
nicht  ein  Drittel  des  Lokomotiv-  un«l  Tendergewichtes 


ausmachen,  und  selbst  bei  Schnellzugslokomotiven  für 
Gebirgsbahnen  erreicht  in  der  Regel  das  Adhäsions- 
gewicht nicht  die  Hälfte  des  Gewichtes  von  Lokomotive 
und  Tender. 

Gleich-  und  Drehstromlokomotiven  können  erfahrungs- 
gemäß bei  gleichem  Adhäsionsgewichte  größere  Zug- 
kräfte entwickeln  als  Dampflokomotiven,  weil  deren  Mo- 
ment konstant  ist,  während  bei  der  Dampflokomotive 
das  größte  Moment  um  15  bis  20  °/0  das  mittlere  Mo- 
ment übersteigt.  Un<l  so  zeigen  tatsächliche  Ausfüh- 
rungen Verhältnisse  zwischen  Zugkraft  und  Adhäsions- 
gewicht, die  bis  zu  1 : 3,5  steigen , während  ein  solches 
Verhältnis  bei  Dampflokomotiven  wohl  noch  nie  ange- 
wendet worden  ist.  Dabei  will  ich  freilich  nicht  be- 
haupten, «laß  so  große  Verhältnisse  zwischen  Zugkraft 
un«l  Adhäsionsgewicht  unter  allen  Umständen  erreichbar 
seien;  nur  Versuche  können  über  diesen  Punkt  die  Ent- 
scheidung bringen,  und  solche  Versuche  sind  meines 
Wissens  bis  heute  nicht  veröffentlicht  worden.  Aber 
auch  ohne  «lieser  Frage  des  zulässigen  Verhältnisses 
zwischen  Adhäsionsgewicht  un«l  Zugkraft  näher  treten  zu 
«ollen,  kann  ich  es  als  feststehend  bezeichnen,  «laß  elek- 
trische Gleich-  und  Drehstromlokomotiven  bei  gleicher 
Zugkraft  mit  wesentlich  kleineren  Adhäsionsgewichten 
auskommen  als  Dampflokomotiven. 

Dieser  Vorteil  der  Gleich-  und  Wechselstromloko- 
motive gegenüber  der  Dampflokomotive  scheint  aber  für 
die  Wechselstromlokomotive  nicht  mehr  zu  bestehen,  weil 
ja  die  Wechselstrom  • Kommutatormotoren  ein  Moment 
entwickeln,  das  in  noch  viel  stärkerem  Maße  veränderlich 
ist  als  jenes  «1er  Dampflokomotive.  In  «1er  Tat  va- 
riiert das  Moment  des  Wechselstrom- Kommutatormotors 
annähernd  nach  «lern  Quadrate  einer  Sinusfunktion,  so 
daß  das  größte  Moment  run«l  zweimal  so  groß  als  das 
mittlere  ist.  Daraus  müssen  wir  schließen,  daß,  um  ein 
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Gleiten  der  Kader  auf  den  Schienen  völlig  zu  verhindern, 
ein  Adhäsionsgewicht  notig  ist,  das  doppelt  so  groß  ist 
als  das,  das  bei  konstantem  Moment  erforderlich  wäre. 
In  dieser  Hinsicht  erscheint  somit  die  Wechselstrom- 
lokomotive  noch  viel  ungünstiger  wie  die  Dampfloko- 
motive, weil  bei  ersterer  das  maximale  Moment  um  ioo°/0, 
bei  letzterer  aber  bloß  um  1 5 bis  20  °/0  das  mittlere 
Moment  übersteigt.  Ein  näheres  Eingehen  auf  die  Ver-  | 
hältnisse  lehrt  aber,  daß  dies  nicht  der  Fall  ist,  und  | 
daß  vielmehr  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Wechselstrom- 
lokomotive kaum  der  Gleich-  und  Drehstromlokomotive 
nachsteht. 

Um  dies  zu  beweisen,  soll  angenommen  werden,  daß 
das  Moment  der  Wechselstrom-Kommutatormotoren  ein- 
fach dem  Sinusquadratgesetze  folge,  während  die  Ab- 


Fig.  22»>. 

Drehmoment  eines  Wechselstromkoinmutatormotors  ober  Her  Zeit. 


weichungen  davon,  die  von  der  Eisensättigung  und  vom 
nicht  sinusförmigen  Verlauf  der  Spannungskurve  her- 
rühren, als  für  unsere  Betrachtungen  unwesentlich,  unbe- 
rücksichtigt bleiben  sollen.  Wir  setzen  daher 

M,  = M • sin*  (a  * • /)  . . . . (1) 

und  bezeichnen  dabei  mit  M,  den  Augenblickswert,  mit 
M den  Maximalwert  des  Motormomentes  und  mit  T die 
Zeit  einer  Periode  des  zugeführten  Wechselstromes. 

Nach  einer  bekannten  Kegel  der  Goniometrie  kann 
ftir  M,  auch  geschrieben  werden 


i 2 ir  V| 

['  -cos^-^./Jj  . 

• • (ia) 

welche  Formel  sich  besser  für  die  graphische  Darstellung 
des  M,  eignet  und  auch  einen  besseren  Überblick  über 
die  Veränderlichkeit  des  Momentes  mit  der  Zeit  liefert. 

In  Fig.  22y  ist  das  Moment  als  Funktion  der  Zeit 
aufgetragen.  Aus  Gleichung  l a und  namentlich  aus  der  1 
Figur  geht  deutlich  hervor,  daß  das  Moment  M,  sich 

aus  einem  konstanten  Werte  — und  aus  einem  nach  dem 


Sinusgcsctze  veränderlichen  Werte  mit  der  Perioden- 

T M 

dauer  und  mit  der  Amplitude  — zusammensetzt.  Aus 

der  Figur  ersieht  man  ferner,  daß  das  mittlere  Moment 

—■  ist.  und  daß  in  periodischen  Zcitintervallen  der  Dauer  ^ 

<las  Motormoment  kleiner  bzw.  großer  als  das  mittlere 
Moment  ist. 

Ist  nun  das  vom  Adhäsionsgewichte  herriihrende, 
auf  die  Motorwelle  reduzierte  Moment  größer  als  das 
maximale  Motormoment  M , so  kann  ein  Gleiten  der 
Käiler  auf  den  Schienen  nicht  stattfinden:  ist  aber  wäh-  J 
rend  einer  kürzeren  oder  längeren  Zeit  das  Moment  M,  j 
größer  als  das  Keibungsmoment  Mx , so  muß  ein  Schleifen 
der  Käder  eintreten. 

Dieses  Gleiten  rechnungsmäßig  zu  untersuchen  und 
die  von  diesem  Gleiten  erzeugten  Verluste  zu  bestimmen, 


soll  der  Zweck  dieser  Arbeit  sein.  Es  soll  hierbei  der 
allgemeinste  Fall  ins  Auge  gefaßt  Werden,  in  dem  das 
Keibungsmoment  Mn  kleiner  als  das  maximale  Moment 

M,  aber  größer  als  das  mittlere  Moment  --  ist;  denn 


ist  das  Keibungsmoment  größer  als  das  maximale  Motor- 
moment, so  kommt  ein  Schleifen  überhaupt  nicht  vor; 
um!  ist  das  Keibungsmoment  dauernd  kleiner  als  das 
mittlere  Motormoment,  so  tritt  eine  sehr  große  Glcit- 
gcschwindigkcit  ein,  die  nicht  zulässig  ist. 

Es  sei  im  folgenden  mit  6 das  auf  die  Motorwcllc 
reduzierte  Trägheitsmoment  in  kg  - m - Sek.“  der  an  der 
Drehbewegung  teilnehmenden  Teile,  d.  h.  des  Motorankers, 
der  Zahnräder,  der  Eokomotivachsen  und  der  Lokomotiv- 

räder  bezeichnet;  ferner  seien  mit  «,  —i~  und  ‘ der 

dt  dt- 

Winkclglcitweg,  die  Winkelglcitgeschwindigkeit  und  die 
Winkelgleitbcschleunigung,  sämtlich  auf  die  Motorwelle 
reduziert,  bezeichnet.  Sobald  dann  das  Motormoment  M, 
das  auf  die  Motorwelle  reduzierte  Reibungsmoment  Mn 
übersteigt , beginnt  das  Schleifen  der  Kader  auf  den 
Schienen,  ein  Gleiten,  bei  dem  die  Winkclbeschleunigung 
durch  die  Gleichung 

0-~=M,-Mx (2) 


gegeben  ist.  Die  Gültigkeit  dieser  Gleichung  beginnt, 
wie  gesagt,  in  dem  Augenblicke,  in  welchem  M,  größer 
als  Mn  wird,  und  dauert  so  lange,  als  ein  Gleiten  über- 
haupt stattfmdet. 

Mit  dieser  Ansatzgleichung  ist  zunächst  die  still- 
schweigende Voraussetzung  gemacht,  daß  alle  Teile  ab- 
solut starr  sind,  daß  also  Formänderungen  infolge  der 
Beanspruchung  der  Wellen,  der  Zahnräder  etc.  nicht 
Vorkommen,  was  natürlich  nicht  zutrifft.  Dies  darf  in- 
dessen im  vorliegenden  Falle  angenommen  werden,  weil 
etwa  eintretende  Formänderungen  die  Gicitverluste  nur 
kleiner  machen  können  und  cs  im  Sinne  unserer  Rech- 
nung liegt,  die  maximal  möglichen  Verluste  zu  bestimmen. 

Eine  weitere  stillschweigende  Voraussetzung  ist  die, 
daß  die  Zuggeschwindigkeit  konstant  sei , tlaß  also  die 
veränderliche  Zugkraft  keinen  Einfluß  auf  die  Bewegung 
des  Zuges  ausübt.  Diese  Annahme  ist  gleichfalls  voll- 
kommen zutreffend  in  Anbetracht  der  großen  Masse  der 
Lokomotive  und  des  Zuges  und  der  schnellen  f olge  der 
Impulse. 

F.inc  weitere  gleichfalls  zulässige  Annahme  ist  tlie, 
daß  der  Verlauf  des  Momentes  M,  das  Sinusquadratgesetz 
auch  dann  befolge,  wenn  die  Motorgeschwindigkeit  keine 
vollkommen  konstante  ist.  Die  Motordrehzahl  ist  nämlich 
selbst  bei  gleichbleibender  Zuggeschwindigkeit  nicht  kon- 
stant, denn  zu  der  der  Zuggeschwindigkeit  entsprechenden 
konstanten  Drehzahl  addiert  sich  die  Gleitdrehzahl.  Letz- 
tere ist  aber  immer  sehr  klein,  wie  wir  sehen  werden, 
so  daß  diese  ungleichförmige  .Motorwinkelgeschwindigkeit 
keinen  nachweisbaren  Einfluß  auf  das  Gesetz  des  Motor- 
momentes  ausüben  kann. 

Mit  diesen  Voraussetzungen  ist  die  Lösung  der 
Gleichung  2 möglich,  wenn  die  Abhängigkeit  des  Rei- 
bungsmomentes Afft  von  der  Gleitgeschwindigkeit  bekannt 
ist.  Eber  diese  Abhängigkeit  ist  aber  zurzeit  nichts  be- 
kannt, weil  ja  hier  außerordentlich  kleine  Gleitgeschwin- 
digkeiten Vorkommen,  mit  denen  sehr  schwer  zu  experi- 
mentieren ist.  Bis  solche  Versuche  vorliegen,  w ollen  wir 
das  Reibungsmoment  Afx  als  konstant,  d.  h.  als  unab- 
hängig von  der  Geschwindigkeit,  annehmen.  Dies  trifft 
sicherlich  nicht  zu;  in  Anbetracht  »1er  außerordentlich 
kleinen  Geschwindigkeiten,  die  hier  Vorkommen,  dürfte 
aber  der  Fehler  unerheblich  sein. 
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Setzt  man  den  Wert  von  M.  aus  Gleichung  I a in 
Gleichung  2,  so  bekommt  man 


daraus  folgt 


-1/17 

2 Mg 

/ 

2 71  VI 

all 

M 1 

) + 

cos  12 

!T  ’ 7J 

MT\i 

2 Mg 

t 

M 

V 

T 

I 

4if 

. / 2?c 

-sm  (2-r 

■')] 

+ Cj 

• . . 

Diese  Formel  besagt , daß  die  Zunahme  der  Bewe- 
gungsgröße während  der  Zeit  dt  gleich  dem  Moment- 
antriebe während  derselben  Zeit  ist.  Daraus  folgt  die 
Gleichung 

du  C,  .»  . , , . . . 

dt  - - - (3») 


(3) 


Die  Bestimmung  der  Integrationskonstanten  ist  sehr 
einfach,  denn  zur  Zeit  t = d.  h.  zur  Zeit,  wo  M,  den 
Wert  Mg  erreicht,  sind  Winkelgeschwindigkeit  und  Winkel- 
beschleunigung gleich  Null. 

Setzt  man  in  Gleichung  2 a 


in  der  der  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen  nichts 
anderes  als  die  Fläche  der  Kurve  der  Momente  ( Mi — Mg) 
über  die  Strecke  (/  — /t)  darstellt.  Zur  Zeit  t — tx  ist 
die  Differenz  (t  — ({)  gleich  Null  und  damit  auch  Fläche 
und  Winkelgeschwindigkeit.  Zur  Zeit  t — t.,  ist  die  Fläche 


so  folgt 


d2u 

t = /,  und  = O, 


(4) 


Setzt  man  ferner  in  Gleichung  3 
du 

t—tj  und 


dt 


— o. 


so  folgt 

c' = 'l T'[(2?  “ ‘)  7 + i ■ sin  (2T  • *)]  • (5) 

Mit  Gleichung  4 läßt  sich  zunnächst  ty  bestimmen, 
wobei  für  tl  der  kleinste  Wert  einzufuhren  ist , der  der 
Gleichung  genügt;  aus  Gleichung  5 geht  dann  der  Wert 
der  Integrationskonstanten  C\  hervor. 

Die  Winkelgeschwindigkeit  wird  ein  Maximum  oder  ein 

Minimum  für  — ~ — o.  Für  / = /,  wird  zunächst  .!? 

dt-  dt* 


= 0;  zu  dieser  Zeit  wird  die  Winkelgeschwindigkeit 
gleich  Null  und  ein  Minimum.  Zum  zweiten  Male  wird 
^2  ^ 

das  -j-s  = O zur  Zeit  t — wenn 
dl 1 

h — h (ö) 

2 

ist,  wie  aus  Gleichung  2 a hervorgeht,  oder  wie  man  sich 
leicht  mit  Hilfe  der  Fig.  229  überzeugen  kann.  Dieser 
Wert  der  maximalen  Winkelgeschwindigkeit  ist 


tda\  MT  I 

7.  t,  l) 

(2  Mg  \ 

(rf/’/a,,-  2 © | 

Lt  T 2/ 

l M J 

. t 2n 
■ Sin  1 2 — 

•'.)]  • ■ 

■ (7) 

Nach  der  Zeit  nimmt  die  Winkelgeschwindigkeit 
der  Gleitung  wieder  ab,  da  ja  nach  dieser  Zeit  das  Rei- 
bungsmoment größer  als  das  Motormoment  ist.  Die 
Gültigkeit  unserer  Gleichung  2 bleibt  aber  dennoch  be- 
stehen, und  zwar  so  lange,  als  eine  Glcitgeschwindigkeit 
überhaupt  vorhanden  ist. 

In  der  Fig.  229  ist  die  Glcitgeschwindigkeit  als 
Funktion  der  Zeit  aufgetragen,  wobei  als  Abszissenachse 
die  Horizontale  des  Rcibungsmomentes  benutzt  wurde. 
Es  ist  daraus  zu  ersehen,  daß  zur  Zeit  die  Geschwin- 
digkeit Null  ist,  zur  Zeit  /._,  ein  Maximum  und  zur  Zeit 
t%  wieder  Null. 

Zu  denselben  Ergebnissen  kann  man  jedoch  auch 
auf  graphischem  Wege  gelangen.  Hierzu  braucht  man 
bloß  die  Gleichung  2 in  die  Form  zu  bringen 


= Mm) ‘dt  . . 


(2  b) 


über  die  Strecke  {t  — /,)  = (tt  — /,)  am  größten  und 
mit  dieser  auch  die  Winkelgeschwindigkeit.  Nach  der 
Zeit  tn  werden  die  Ordinaten  (M,  — Mg)  negativ;  zu  der 
positiven  Fläche  kommt  eine  negative  hinzu,  und  die 
Winkelgeschwindigkeit  der  Gleitung  nimmt  ab.  Zur  Zeit 
/,  ist  die  hinzugekommene  negative  Fläche  bereits  so 
groß  wie  die  über  die  Strecke  (/a  — /,)  vorhandene  posi- 
tive Fläche,  die  Gleitung  hört  auf  und  mit  ihr  die  Gül- 
tigkeit unserer  Gleichung. 

Es  liegt  somit  hier  eine  ähnliche  Konstruktion  vor 
wie  bei  der  Bestimmung  der  Geschwindigkeitskurve  aus 
dem  Tangentialdruckdiagramme  bei  den  Kolbenmaschinen, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  hier  als  Abszissen  Zeiten 
und  nicht  Wege  aufgetragen  sind.1)  Demnach  stellen  die 
Flächen  nicht  Arbeiten  vor,  sondern  Bewegungsgrößen 
bzw.  Antriebe  von  Momenten. 

Der  extreme  Fall,  in  dem  das  Reibungsmoment  ge- 
rade gleich  dem  mittleren  Motormomente  ist,  ist  in 
Fig.  230  dargcstcllt.  Das  Gleiten  beginnt  hier  zur  Zeit 
T T 

= -;  zur  Zeit  /2  = 3 • — wird  die  Gleitgcschwindig- 

8 o 

T 

keit  am  größten,  um  dann  zur  Zeit  /„  ==  5 ■ wieder 

o 

T . 

zu  Null  zu  werden.  Zu  derselben  Zeit  5 -3-  fangt  aber 

O 

das  Spiel  von  neuem  an.  Fig.  229  und  Fig.  230  sind 
im  gleichen  Maßstabe  gezeichnet,  so  daß  die  erreichten 
Glcitgcschwindigkcitcn  ohne  weiteres  miteinander  ver- 
gleichbar sind. 

Aber  auch  mit  Hilfe  der  entwickelten  allgemeinen 
Gleichungen  kann  die  Geschwindigkeitskurve  für  diesen 

(M\ 

Mg  — — J bestimmt  werden;  man  braucht 

bloß  darin  Mg  — zu  setzen.  Dann  folgt 
2 


<r,= 


M ■ T 

8 TC 


(3  a) 


l)  Der  weitere  Unterschied,  daß  bei  den  KolbcmnASchinen  ge- 
wöhnlich als  Ordinaten  spezifische  Drücke  Matt  Momente  aufgetragen 
werden,  ist  nicht  von  prinzipieller  Bedeutung. 


83* 


23*2 

und 

und 
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d 

dt 


(t  M I'  I I . / 2 TT  \"| 

7 = äe  ' 4"»  l'  — ( T ' !J  ' (3a| 

/da\  _ I M T 

' dt) 2 rt  2 0 

Die  maximale  Drehzahl  «m.«  der  Gleitung  pro  Min. 
an  der  Motorwelle  ist  dann 


Af  • T 

— J.52  * -rsr  = *.5* 


Mr  T 


(I) 


2 0 0 

Der  Gleitweg  a,  im  Bogenmaße  gemessen  und  auf 
die  Motorwelle  bezogen,  wird  durch  nochmalige  Integra- 
tion der  Gleichung  3 gefunden;  es  ist 

„ ^ Af-  T-  |*/ 2 AI k \ 1 ft\* 

&.a  = c}-t — — 1)  • - • (7.) 

~Öl'cos  (2T-')]  + C4  • • • (8) 

Die  Imegrationskonstantc  C\  läßt  sich  leicht  be- 
stimmen, wenn  der  Winkclweg  bei  Beginn  der  Gleitung, 


Fig.  231.  Kurven  zur  schnellen  Ermittlung  der  Hauptgrotfcn. 

d.  h.  zur  Zeit  /j,  gleich  Null  gesetzt  wird.  Die  Bestim- 
mungsgleichung für  C3  lautet  mithin 

-<)■;■  ($ 


daraus  folgt 


( 2 7t  \ ( 

I V l 2 7t 

-)  -cos (2  r-r,)j 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  wiederum  der 
Grcnzfall,  in  dem  das  Reibungsmoftient  gleich  dem  mitt- 
leren Motormomente  ist.  In  diesem  Palle  geht  Gleichung  8 
über  in 

9-— nrtn;T+ (*'/“•(*¥  ')]  + l8a> 


r 


19  a) 


L4  ;r  J ’ \4 

Der  Beginn  der  Gleitung  erfolgt  zur  Zeit  r,  = ^ 
Mit  diesem  Werte  wird 

1 MT1 

65  ’ 1 * 

32  ;r  2 

Die  Gleitung  geht  zu  Ende  zur  Zeit  / = /*  = 5 ^ , 

wie  weiter  oben  bereits  fcstgestellt  wurde,  so  daß  für  «3 
sich  der  Wert  ergibt 

l Af  7-  l Mr  7 - 

8 TT  ‘ " 


8 rt  2 0 


0 


(II) 


Der  Arbeitsverlust  A durch  Gleitung  während  der 
Periode  einer  Gleitung,  d.  h.  während  der  Zeit  — , wird 

erhalten  durch  die  Multiplikation  des  Gleitweges  «s  (im 
Bogenmaße)  mit  dem  überwundenen  Momente  A'IR 

A ■=  AfR  - a3 (10) 

Der  Leistungsverlust  V in  m-kg  pro  Sek.  ist  dann 
allgemein 

2 AfK  - a3 


V=A 

r 


r 


(«>) 


+ 4*  * r‘ 

Der  Gleitweg  « nimmt  von  Null  an  zu  und  erreicht 
zur  Zeit  t3  seinen  größten  Wert  crs.  Dieser  Wert  des 
gesamten  Gleitweges  pro  Gleitung,  der  mit  Hilfe  der 
Gleichung  8 bestimmt  werden  kann,  wenn  darin  t = t3 
gesetzt  wird,  besitzt  eine  große  Bedeutung,  weil  von 
ihm  die  Gleitverluste  abhängen. 

Will  man  die  ganze  Untersuchung  graphisch  vor- 
nehmen, und  hat  man  bereits  die  Geschwindigkeitskurve 
graphisch  aufgetragen,  so  gibt  eine  einfache  Planimetrie- 
rung der  Geschwindigkeitsfläche  den  gesamten  Schlcif- 
weg;  denn  ist 


und  in  unserem  Grenzfalle,  in  dem  das  mittlere  Motor- 
moment gleich  dem  Reibungsmomente  ist,  wird 

V—  — --4~  = -L  . ;,/£y  . . (in) 

4 n 0 4 ;i  0 

Die  Bedeutung  dieser  Gleichung  ist  augenscheinlich, 
indem  sie  uns  zeigt,  von  welchen  Größen  die  Leistungs- 
verluste tler  Gleitung  abhängen  und  diese  auch  zu  be- 
stimmen gestattet.  Die  Leistungsverluste  sind  dem  Qua- 
drat des  mittleren  Motormomentes  und  der  Periodendaucr 
des  zugeführten  Wechselstromes  direkt  proportional  und 
sind  dem  Trägheitsmomente  der  rotierenden  Massen  ver- 
kehrt proportional.  Ein  großes  Trägheitsmoment  und 
hoher  Puls  wirken  somit  günstig  auf  die  Leistungsverluste. 

Von  einigem  Interesse  sind  ferner  auch  die  Gleit- 
verluste, d.  h.  das  Verhältnis  zwischen  Gleitverlusten  und 
Motorleistung.  Die  Motorleistung  L ist 

L = --  • 2 n ^ m-kg  pro  Sek., 

wenn  mit  « die  Motordrehzahl  pro  Min.  bezeichnet  wird. 
Die  prozentualen  Gleitverluste  sind  dann  allgemein 
V ___  120  Mr 

1 r 


100  j = 100 


und  in  unserem  extremen  Palle 


(?)  = 


T-  n 

Mr 


(12) 


IOO 


L 38  © ■ n 


(IV) 


d a 
Tt 


=/(') 


ln  Kurventafel  Fig.  23t  sind  die  Koeffizienten  a,  b 
und  c der  drei  Gleichungen 


graphisch  gegeben,  so  folgt 

«s  — f /(<)* 


Af  - T 

. — <1  - — - . . . 

2 (“) 
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(VII) 


als  Funktion  des  Verhältnisses  — ^ graphisch  aufgetragen, 

um  eine  schnelle  Bestimmung  der  Hauptgrüßen  zu  er- 
möglichen. Hierbei  sind  #mv  die  maximale  Gleitdrehzahl 
pro  Sek.,  U die  Zahl  der  Umdrehungen  der  Motorwelle 
in  der  Stunde  und  V die  Leistungsverluste  der  Gleitung 
in  m-kg  pro  Sek. 

Zur  Zahl  U der  Umdrehungen  in  der  Stunde  kam 

T 

man  wie  folgt  : Wahrend  der  Zeit  — legt  die  Motorwellc 

den  YVinkelweg  «:i  zurück  oder  in  einer  Sekunde  den 
2 

Winkelweg  -=  ■ or3.  In  einer  Stunde  wird  dann  der  Win- 

kclwcg  3600  mal  größer  und  folglich  die  Zahl  der  Um- 
drehungen 

3600  2 

(/  * •#.;  • ff* 

2 71  1 3 

Für  tr3  wurde  dann  in  dieser  Gleichung  der  dazu- 
gehörige Wert  eingesetzt,  der  allgemein 

^ M ■ 7** 

"s=/-“2-0 

geschrieben  werden  kann,  f ist  hierbei  ein  Koeffizient, 

der  von  - abhangt. 

jVl 

Zu  den  Werten  des  Koeffizienten  c für  die  Berech- 
nung der  Leistungsvcrlustc  gelangte  man  in  ähnlicher 
Weise.  Setzt  man  nämlich  in  Gleichung  1 1 den  obigen 
Wert  von  «s  ein,  dann  ist 

*L-H 

T 7 2 0 


V=  2/ 


M-  T 
2 0 


vI/a- 


so  daß 
wird. 


c — 2/ 

Beispiel. 


Um  ein  Bild  für  die  Größenordnung  der  Verluste,  i 
der  Drehzahlen  etc.  zu  erlangen,  soll  ein  Beispiel  durch- 
gerechnet werden.  Hierzu  kann  die  Wechsclstromloko- 
motive  für  20000  Volt,  die  die  Siemens-Schuckertwerkc 
für  die  schwedischen  Staatsbahnen  gebaut  haben,  dienen.1) 

Diese  Lokomotive  hat  ein  Gewicht  von  36  t und 
besitzt  drei  Triebachsen,  die  durch  je  einen  Motor,  bei 
Zwischenschaltung  einer  Zahnradübersetzung  1:5,  ange- 
trieben werden.  Das  ganze  Lokomotivgewicht  wird  dem- 
nach als  Triebgewi cht  ausgenutzt.  Die  drei  Motoren 
können  eine  maximale  Zugkraft  an  den  Rädern  von 
6000  kg  entwickeln,  so  daß  ein  Verhältnis  t : 6 zwischen 
Zugkraft  und  Adhäsionsgewicht  resultiert. 

Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  bei  einem  gegebenen  Zu- 
stande der  Schienen  und  bei  einer  gewissen  Zuggeschwin- 
digkeit der  Reibungskoeffizient  zwischen  Rad  und  Schiene 
gleich  l/o<  so  haben  wir.  wenn  die  Motoren  ihre  maxi- 
male Zugkraft  entwickeln,  unseren  extremen  Fall  vor  uns,  ; 
in  dem  das  Reibungsmoment  M/t  gleich  dem  mittleren  | 


Motormomentc  j^-j  oder  halb  so  groß  als  das  maximale 


Motormoment  M ist. 

Die  Lokomotivrädcr  haben  einen  Durchmesser  von 
l,t  m.  Das  Reibungsmoment  pro  Achse  an  der  Wagen- 

achsc  beträgt  somit  2000  • =1100  m-kg,  und  das 


E.  B.  u,  B.  1906,  Heft  6,  S,  99. 


Reibungsmoment  an  der  Motorwellc. 1/a- == = 22om-kg, 

5 

nachdem  die  Zahnräder  l : 5 übersetzen.  Es  ist  also 
M/t  — — = 220  nt-kg 

an  der  Motorwelle,  wenn  die  Ubersetzungs Verluste  nicht 
berücksichtigt  werden. 

Der  Puls  des  zugeführten  Wechselstromes  ist  25 
und  somit 


Das  Trägheitsmoment  der  rotierenden  Teile  ließe 
sich  leicht  aus  ihren  Dimensionen  berechnen ; letztere  sind 
aber  nicht  veröffentlicht,  und  so  bin  ich  bei  deren  Be- 
stimmung auf  Schätzungen  angewiesen.  Nach  einigen 
Überschlagsrechnungen  fand  ich  also  schätzungsweise 
0=19  kg-m-Sek.2. 

Mit  diesen  Werten  und  mit  Hilfe  der  Koeffizienten 
der  Kurvcntafeln  läßt  sich  zunächst  die  maximal  vor- 
kommende Glcitdrchzahl  pro  Min.  bestimmen,  es  ist 

= 0,704 

an  der  Motorwellc  oder 

— 0,14t 

an  der  Wagenachsc.  Dies  entspricht  einer  maximalen 
Glcitgcschwindigkcit 

;/mlx  = 0,008 1 1 m pro  Sek. 

Die  größte  vorkommendc  Glcitgcschwindigkcit  be- 
trägt somit  rd.  8 mm  pro  Sek.  und  ist,  wie  anfangs  er- 
wähnt, sehr  klein. 

Die  Zahl  der  Umdrehungen  U in  der  Stunde  ist 
U=  21,2 

der  Motorwclle  oder 

U = 4,24 

der  Wagenachsc. 

Die  I.cistungsverlustc  V durch  Gleitung  sind  dann 
V = 8, 1 1 m-kg  pro  Sek, 

per  Wagenachse  oder  4,105  m-kg  pro  Sek.  per  Rad. 

Die  Glcitvcrlustc  pro  Rad  sind,  selbst  in  diesem  ex- 
tremen Fall,  kleiner  als  ’/i»  RS  und  sind  somit  im  Ver- 
gleiche zu  den  sonstigen  Verlusten  infolge  Ungleichheit 
und  Konizität  der  Räder  und  ganz  besonders  den  Gleit- 
verluslen  beim  Befahren  von  Kurven  kaum  nennenswert. 

Wird  schließlich  die  Motordrehzahl  n bei  diesem 
maximalen  Momente  zu  500  geschätzt,  so  lassen  sich  [mit 
Hilfe  der  Gleichung  IV  die  prozentualen  Verluste  be- 
stimmen; es  ist 

V 

100  ■ ^ = 0,0704  % 

d.  h.  sic  machen  noch  nicht  1 U/oG  der  Motorleistung  aus. 

Bei  kleineren  Motormomenten,  die  im  regulären  Be- 
triebe doch  als  die  Regel  betrachtet  werden  müssen,  sind 
die  Glcitvcrlustc  bedeutend  kleiner,  wie  aus  dem  Ver- 
laufe der  Kurve  der  Koeffizienten  c hervorgeht. 

Rechnungsmäßig  und  bei  Annahme  eines  konstanten, 
von  der  Gleitgeschwindigkeit  unabhängigen  Reibungs- 
momentes stellt  sich  also  heraus , daß  man  ohne  Be- 
denken bei  der  Wechselstrombahn  mit  Kommutator- 
motoren das  gleiche  Adhäsionsgewicht  anwenden  kann 
wie  bei  Gleich-  und  Drehstromsy steinen.  Inwieweit  diese 
Rechnungen  mit  der  Frfahrung  übereinstimmen,  läßt  sich 
freilich  ohne  Versuche  nicht  definitiv  entscheiden,  es 
spricht  aber  sehr  viel  dafür,  daß  in  der  Tat  die  Verluste 
nicht  größer  sein  werden  als  die  errechneten.  Eine  ex- 
perimentelle Bestätigung  wäre  sehr  erwünscht,  und  ich 
möchte  diese  Ausführungen  nicht  schließen,  ohne  eine 
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solche  anzuregen.  Ks  würde  genügen,  eine  Lokomotive 
mittels  eines  Dynamometers  festzuhalten  und  die  Drehung 
der  Räder  zu  bestimmen,  wenn  die  Motoren  so  mit 
Wechselstrom  gespeist  werden,  daß  deren  maximales 
Moment  größer  als  das  Reibungsmoment  wird. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  erwähnt,  daß  es  unter  ge* 
wissen  Annahmen  nicht  schwer  ist,  die  Veränderlichkeit 
des  Reibungsmomentes  mit  der  Gleitgeschwindigkeit  und 
die  Formänderung  der  Teile,  die  die  Übertragung  des 
Motormomentes  auf  die  Wagenachse  zu  vermitteln  haben, 
zu  berücksichtigen.  Das  Reibungsmoment  ließe  sich 
wahrscheinlich  mit  genügender  Genauigkeit  durch  eine 
Gleichung  der  Form 

Mk  = M0  - M,  ■ dJ‘ 


du 


darstellen,  in  der  --  naturgemäß  nur  positiv  sein  kann, 


während  bei  der  Berücksichtigung  der  Formänderung  der 
das  Moment  übertragenden  Teile  das  Trägheitsmoment 
in  mindestens  zwei  Teile  zerlegt  werden  müßte,  zwischen  ! 
denen  dann  ein  elastisches  Glied  zu  denken  wäre.  Der 
eine  Teil  des  Trägheitsmomentes  wäre  hauptsächlich  durch  j 
das  Trägheitsmoment  des  Ankers,  der  andere  durch 
jenes  der  I.okomotivräder  gebildet.  Die  Berücksichtigung 
dieser  Faktoren  führt  zu  einer  etwas  komplizierteren 
Differentialgleichung  als  die  ist,  die  wir  aufgestellt  haben. 
Diese  Differentialgleichung  kann  auch  unter  Umständen 
zu  wesentlich  anderen  Resultaten  führen,  als  wir  sie  ge- 
funden haben;  an  dieser  Stelle  soll  aber  von  einer  Ver- 
folgung dieser  Differentialgleichung  so  lange  Abstand 
genommen  werden,  bis  etwa  unternommene  Versuche  die 
Notwendigkeit  der  Berücksichtigung  dieser  Faktoren  be- 
wiesen haben  werden. 


Die  elektrischen  Bahnbetriebe  der 
Schweiz. 

Von  Ziriüngenieur  Wolfgang  Adolf  Müller. 

Die  Schweiz  hat  ihre  Eisenbahnen  auf  eine  sehr 
anerkennenswerte  Möhc  entwickelt.  Ganz  besonders  gilt 
das  von  «len  elektrischen  Bahnen,  tlercn  Betriebslänge 
bereits  15,8 % derjenigen  sämtlicher  schweizerischen  Eisen- 
bahnen (gcgcnübcrC.SO/o 
in  Deutschland)  aus- 
macht. Als  Ursache 
sind  hier  vornehmlich 
zwei  Faktoren  in  Be- 
tracht zu  ziehen : der 
gewaltige  Fremdenver- 
kehr und  der  Reichtum 
des  Gebirgslandes  an 
großen  Wasserkräften. 
Ohne  Fremdenverkehr 
wäre  ein  großer  Teil 
der  elektrischen  Bahnen 
unmöglich  gewesen, 
während  anderseits  die 
verhältnismäßig  billige 
Gewinnung  elektrischer 
Arbeit  erlaubt  hat,  den 
für  viele  Fälle  allein 
denkbaren  elektrischen 
Betrieb  (zumal  auf  Straßen-  und  Überlandbahnen  mit 
starken  Steigungen)  auch  dort  noch  mit  Vorteil  an- 
zuwenden,  wo  Dampfbahnen  mit  Zahnstange  un«l  eigenem 
Bahnkörper  oder  künstlicher  Verlängerung  der  Betriebs- 
länge zur  Verringerung  der  Maximalsteigung  die  hohen 
Anlagekostcn  unmöglich  hätten  verzinsen  können.  Ver- 


Fi*- 232- 

Entwicklung  der  elektrischen  Bahnen 
in  Deutschland  und  in  der  Schweiz. 


gleicht  man  die  Länge  der  elektrischen  Bahnen  in  der 
Schweiz  (738  km)  und  in  Deutschland  (3791  km),  so  ent- 
fallen (für  das  Jahr  1904)  auf  je  100000  Einwohner 
2t, 5 km  in  der  Schweiz  gegenüber  6,4  km  in  Deutsch- 
land und  auf  je  1000  qkm  Flächenraum  17,8  km  in  der 
Schweiz  gegenüber  7 km  in  Deutschland.  (Schweiz; 


«BL.  , «fW  !%) 


Fig.  233.  Entwicklung  der  elektrischen  Bahnen  in  der  Schweiz. 


3425383  Einwohner,  41  324  qkm  Flächenraum.  Deutsch- 
land: 59495000  Einwohner,  540743  qkm  Flächenraum; 
cs  kommen  mithin  in  der  Schweiz  auf  1 «jkni  83  Ein- 
wohner, in  Deutschland  auf  1 qkm  1 10  Einwohner,) 

Die  gesamte  Betriebslänge  aller  elektrischen  Bahnen 
der  Schweiz  betrug  1903  rd.  674  km,  1904  rd.  73S  km, 
entsprechend  3692  (1903)  bzw.  3791  km  (1904)  in 
Deutschland.  In  Fig.  232  und  233  ist  die  Entwicklung 
des  elektrischen  Bahnnetzes  seit  1S94  graphisch  dar- 
gestellt. Die  Straßenbahnen  mit  Dampfbetrieb  fehlen 
in  Fig.  232;  während  1894  noch  9 km  davon  in  Be- 
trieb waren,  sind  sie  bereits  1902  völlig  verschwunden. 
In  Fig.  233  ist  als  Betriebslänge  sämtlicher  Eisenbahnen 
der  Schweiz  die  einfache  Länge  aller  Bahnen  zuzüglich 
der  Bahnstrecken  im  Betrieb  ausländischer  Unterneh- 
mungen und  abzüglich  der  wegen  Mitbenutzung  doppelt 
gerechneten  Strecken  sowie  der  im  Ausland  gelegenen 
Linien  eingetragen.  (Bemerkt  sei,  daß  die  erste  Eisen- 
bahn normalspurigj  in  der  Schweiz  im  Jahre  1844.  die 
erste  Straßenbahn  1862,  die  erste  Zahnradbahn  1871,  die 
erste  schmalspurige  Dampfbahn  1873  und  die  erste 
Drahtseilbahn  1877  eröffnet  wurde;  die  erste  elektrische 
Bahn  dürfte  wohl  die  Straßenbahn  Vevey — Chillon 
[l888|  sein.) 

Von  den  64  elektrischen  Bahnbetrieben  sind  zwei 
Hauptbahnen  (mit  73  km  Betriebslänge},  18  Nebenbahnen 
einschl.  Zahnbahnen  (222  km),  29  Straßenbahnen  (364  km) 
und  1 5 Seilbahnen  ( 1 5 km).  Die  statistische  Tabelle  I, 
die  unter  Benutzung  der  amtlichen  schweizerischen  Eisen- 
bahnstatistiken für  das  Jahr  19031)  zusammengestellt  ist, 
enthält  die  wichtigsten  Daten  sämtlicher  elektrischen 
Bahnen  der  Schweiz. 

Bevor  wir  die  einzelnen  Ergebnisse  des  elektrischen 
Bahnbetriebes  und  seine  Sonderheiten  besprechen,  dürfte 
es  zweckmäßig  sein,  für  jede  Bahnlinie  kurz  die  elektro- 
technisch charakteristischen  Daten  anzuführen.  In  der 
nachfolgenden  Übersicht  bedeutet  die  Zahl  hinter  «lern 
Namen  der  Bahnlinie  das  Eröffnungsjahr,  ferner  — - 

kleinster  Kurvenhalbmcsscr,  / ’ = Fahrgeschwindigkeit  in 
km  pro  Std.  und  n — Drehzahl  «1er  Wagenmotoren. 

*)  Die  Aufteilung  erfolgte  ftlr  das  Jahr  1003,  weil  Ihr  IÜ°4  noch 
keine  r.uverlässigc  amtliche  Statistik  vorlag. 
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A.  Haupt-  und  Nebenbahnen. 

1.  Hauptbahn  Burgdorf — Thun  (1899).  Dreh- 
strom 7 50  Volt  Betriebsspannung.  (16000  Volt  Drehstrom 
vom  Kandenverk  — 47  km  Fernleitung  — bezogen,  14 
ortsfeste  Transformatoren  längs  der  Bahnlinie.)  Zwei  Fahr- 
drähte von  8 mm  Durchm.,  Holzmasten  (in  Stationen 
Eisenmasten);  Bügel.  Vierachsige  Motorwagen  (32  t) 
mit  vier  60  PS-Motorcn  («  — 600  Umdr.).  I ' — 36  km  I 
pro  Std.  (auf  25  Steigung),  Rmm  = 250  m. 

2.  Hauptbahn  Freiburg  — Murten  — Ins1) 
(1898).  Gleichstrom  750  Volt.  (8000  Volt  Drehstrom  1 
bezogen  vom  Staat!.  Elektrizitätswerk  des  Kantons  Frei-  i 
bürg,  zwei  Umformerwcrkc.)  Dritte  Schiene  (23  kg/m),  j 
in  Stationen  nur  Luftleitung  (auf  behördliches  Verlangen); 
Kontaktschuhc  und  Hilfsbügel.  Vierachsige  Motorwagen  | 
(33  t)  mit  2 X 150  PS-Motoren  (//  = 450).  I"=  23  km  1 
(auf  3O0/,ki)  bis  35  km,  Rm-,„  = 250  in. 

3.  Normalspurbahn  Orbe — Cha vornay(l894). 
Gleichstrom  600  Volt.  (Eigenes  Kraftwerk.)  Oberleitung, 
Holzmasten;  Rolle.  Zweiachsige  Motorwagen  (12t)  mit 
2 X 20  PS.  Rmm  .—  1 50  m. 

4.  Nebenbahn  Aarau  — Schöftland  (1901). 
Gleichstrom  550  Volt  (25000  Volt  Drehstrom  vom  Bcz- 
nauwerk  bezogen).  2 X 8 mm  Fahrdrähte,  Ausleger-  ! 
Holzmasten,  in  Stationen  Rohr-  und  Gittermasten;  Bügel.  ! 
Vierachsige  Wagen  (13  t)  mit  2 X 26  PS  (max.  2 X 40  Pb).  | 
/'  = 25  km.  A’„,i„  = 30  m. 

5.  Aigle  — I.eysin  (1900).  Gleichstrom  öooVolt 
(5500  Volt  Drehstrom  bezogen).  1,97  km  Reibungsbahn 
( too°/M)  und  4,81  km  Zahnbahn  (Zahnstange  Abt,  230  °j00). 
Oberleitung,  Rolle.  Vierachsige  Motorwagen  (mit  Brems- 
zahnrad) werden  auf  der  Steilrampe  durch  zweiachsige 
Lokomotiven  (15  t)  mit  2 X too  PS-Motoren  (n  =550) 
geschoben,  f '=  7 bis  25  km.  A’m:„  = 18  bzw.  60  m. 

6.  B e x — G r y o n — V i 1 1 a r s ( 1 898).  Gleichstrom 
650  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  7,6  km  Reibungsbahn 
(5 7°/oo)  und  4,8  km  Zahnbahn  \2(.yonjm,  Zahnstange  Abt). 

9 mm  Fahrdraht,  Rolle.  Zweiachsige  Lokomotiven  (15  t) 
mit  2 X 100  PS-Motoren,  zweiachsige  Motorwagen  (7,5  t) 
mit  2 X 24  PS-Motoren  und  vierachsige  Wagen  mit 
2 X 35  PS-Motoren  (beide  am  vorderen  Drehgestell). 
V—  8 bis  25  km,  Rm-,„  = 25  m. 

7.  Brem garten  — Dietikon  (1902).  Gleichstrom 
700  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  2X8  mm  Fahrdrähte, 
Holzmasten;  Rolle.  Zweiachsige  Wagen  (tot)  mit  2 X 
35  PS-Motoren  (»  — 430).  V=  13  km.  A’min  = 25  m. 

8.  Chätel — Bulle  — Montbo von  (1903).  Gleich- 
strom 500  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  Oberleitung,  Holz-  1 
masten.  Vierachsige  Wagen  (20  t)  mit  4 X 30  PS -Mo- 
toren. A’n.in  = 90  m. 

9.  Chätel  — Pale zieu x (1901).  Gleichstrom  500 
Volt  (vom  Kraftwerk  vorstehender  Bahn  bezogen).  Ober- 
leitung, Holzmasten.  Vierachsige  Wagen  (22  t)  mit  4 X 
33  PS-Motoren.  Rai*  — 100  nt. 

10.  Genf — Vcyricr  (1887).  Gleichstrom  500 \folt 
(eigenes  Kraftwerk).  2 X 1 1 mm  Fahrdrähte,  Holzmasten; 
Rolle.  Zweiachsige  Wagen  mit  2 X 3°  Pb  - Motoren. 
A„in  =■  40  m. 

11.  Grütschalp  — Miirrcn  (189t).  Gleichstrom 
550  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  Oberleitung,  Holzmasten. 
Zweiachsige  Wagen  (7  t)  mit  2 X 60  PS  - Motoren. 
Rm in  = 50  ni. 

12.  Lausanne — Moudon  et  Savigny  (1902). 
Gleichstrom  750  Volt  (Sooo  Volt  vom  staatl.  Kraftwerk 
iles  Kantons  Freiburg  bezogen,  zwei  Umformerwerke). 

2 X 8,25  mm  Fahrdrähte,  Holzmasten;  Rolle.  Vierachsige 


>)  E.  B.  1903,  S.  1 1. 


Wagen  (13  t)  mit  4 X 25  PS-Motoren  (//  = 360).  V — 
t2  bis  35  km,  Rm,„  = 50  in. 

13.  Montreux  —Berner  Oberland  (1901/04). 
Gleichstrom  750  Volt  (8000  Volt  Drehstrom  vom  Elek- 
trizitätswerk Montbovon  bezogen , vier  Umformerwerke). 
’X8  mm  Fahrdrähte,  Holzmasten,  in  Stationen  Eisen- 
masten; Bügel.  Vierachsige  Motorwagen  (24,5  t)  mit 
4 X 65  PS-Motoren.  V=  15  bis  40  km,  A’„,„  = 40  m. 
(Die  ganze  Bahnlinie  Montreux— Zweisimmen  mit  63  km 
Betriebslänge  wurde  am  6.  Juli  1905  vollständig  in  Be- 
trieb genommen.  Züge  von  48  bis  90  t fahren  mit  zwei 
elektrischen  Motorwagen,  Steuerung  durch  einen  Führer 
auf  jedem  Motorwagen,  die  durch  Stromzeiger  ihre  gegen- 
seitige Fahrschalterstcllung  ersehen.) 

14.  St.  Gallen — Speicher  — Trogen  (1903). 
Gleichstrom  800  Volt  (toooo  Volt  Drchstrom  bezogen 
vom  Kubelwerk).  Innerhalb  St.  Gallen  wird  mit  nur 
500  Volt  gefahren.  2X8  mm  Fahrdrähte,  Holzmasten, 
in  der  Stadt  Rohrmasten;  Rolle.  Vierachsige  Wagen 
(15  t)  mit  4 X 25  PS-Motorcn.  V — 13  bis  2;  km, 
A«irl  — 25  m. 

15.  Sissach  — Gclterkinden  (189t).  Gleichstrom 

700  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  6 mm  Fahrdraht,  Holz- 
masten;  Rolle.  Zweiachsige  Lokomotiven  (6,2  t)  mit 
2 X 25  PS-Motoren.  — 50  in. 

16.  Stanstad  — Engelberg  (1898).  Drehstrom 
750  Volt  (eigenes  Kraftwerk,  erzeugt  750  Volt  Drehstrom, 
letzterer  teilweise  auf  3500  Volt  herauf-  und  in  Strecken- 
transformatoren  auf  750  Volt  herabtransformiert).  21  km 
Reibungs-  und  1,5  km  Zahnbahn.  2 X 7,5  '»in  Fahr- 
drähte, Holzmasten;  Bügel.  Vierachsige  Motorwagen 
(14  t)  mit  2 X 35  PS-Motoren  (>i  =480)  am  vorderen 
Drehgestell.  Auf  der  Steilrampe  (Leiterzahnstange)  wer- 
den die  Wagen  ungckuppelt  durch  zweiachsige  Loko- 
motiven (12  tl  mit  2 X 75  PS-Motoren  («  — 650)  ge- 
schoben. V — 5 bis  20  km,  Rm, „ = 50  m. 

17.  Vevey  — Chamby  (1902).  Gleichstrom  (eigenes 
Kraftwerk).  Oberleitung,  Holzmasten.  Zweiachsige  Wagen 
mit  zwei  und  vierachsige  Wagen  mit  vier  Motoren.  A’m;0 
— 60  m. 

18.  Wetzikon  — Meilen  11903).  Gleichstrom  750 

Volt  (25000  Volt  Drchstrom  vom  Bcznauwerk  bezogen). 
8 mm  Fahrdraht,  Holzmasten;  Rolle.  Vierachsige  Wagen 
(14  t)  mit  4 X 25  PS-Motorcn.  Rm i„  25  m. 

19.  Gornergratbahn  (189S).  Drehstrom  500  Volt 
(eigenes  Kraftwerk  mit  5400  Volt).  Bergbahn  mit  Abt- 
scher Lamellen  - Zahnstange ; Endpunkt  in  3020  m Höhe 
ü.  M.  2X8  mm  Fahrdrähte,  Holzmasten;  Rolle.  Zwei- 
achsige Zahnradlokomotive  (10,5  t)  mit  2 X 9°  PS-Motoren 
(/;  — 800).  Personenwagen  mit  Lokomotive  kombiniert, 
so  daß  letztere  ein  Drehgestell  des  Wagens  bildet. 
V—  7 km;  RWIU  — 80  in. 

20.  jungfraubahn.  Drehstrom  sooVolt  (eigenes 
Kraftwerk  mit  7000  Volt  Drehstrom,  Streckentransfor- 
matoren). Bergbahn  mit  Zahnstange  Strub.  2X9  mm 
Fahrdrähte,  Holzmasten  bzw.  Tunnelhaken;  Kontaktstange 
mit  Schleifschuhen.  Zweiachsige  Lokomotive  (Nr.  6, 
16.8  t)  mit  2 X 150  PS-Motoren  (//  = 760).  V — 8,1  km; 
Rm jB  = 100  m.  (Am  26.  Juli  1905  bis  Station  Eismeer 
(3156  in)  mit  5,7  km  Betriebslänge  eröffnet.) 

B.  Strafsenbahnen. 

21.  Ailaman  — Aubonne — G imel  (1896).  Gleich- 
strom 600  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  Oberleitung,  Rolle. 
Zweiachsige  Wagen  mit  2 X 55  PS-Motorcn.  R,„m  = 40 111. 

22.  Altstätten  — Bern  eck  (1897).  Gleichstrom 
600  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  8 mm  Fahrdraht , Holz- 
masten,  Rolle.  Zweiachsige  Wagen  (6,5  t)  mit  1 X 18  PS- 
Motor.  Rm ia  = 1 25  m. 

3 t« 
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23.  Baseler  Straßenbahnen  (1895).  Gleich- 
strom 550  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  2X8  inm  Fahr- 
drähte, Mauerrosetten,  teilweise  Gittermasten,  Bügel. 
Zweiachsige  Wagen  (6,9  t)  mit  2 X 20  PS  - Motoren 
(«  = 900)  und  zweiachsige  Wagen  (5  t)  mit  1 X 15  PS- 
Motor.  Aaün  — 10  m. 

24.  Birseckbahn  (1902).  Gleichstrom  550  Volt 
(eigenes  Kraftwerk).  2X8  mm  Fahrdrähte,  Holzmastcn, 
Bügel.  Zweiachsige  Motoren  mit  2X30  PS  - Motoren. 
V = 40  km,  = 25  m. 

25.  Berner  Straßenbahnen  (1890).  Gleichstrom 
500  Volt  (eigenes  Kraftwerk  mit  Drehstrom).  8 mm  Fahr- 
draht, Mauerrosetten,  Rohr-  und  Gittermasten;  Btigel. 
Vierachsige  Wagen  (12  t)  mit  2 X 35  PS-  (n  — 500)  und  | 
zweiachsige  Wagen  (8,5  t)  mit  2 X 20  PS-Motoren  («  = 
500).  R„-,„  = 30  m. 

26.  Bieler  Straßenbahnen  (1877).  Gleichstrom 
550  Volt  (2000  Volt  Drehstrom  vom  Elektrizitätswerk 
Hagncck  bezogen).  8 mm  Fahrdraht,  Rohr-  und  Gitter- 
masten , Bügel.  Zweiachsige  Wagen  mit  2 X >5  PS- 
Motoren.  A’roj„  — 22  m. 

27.  Tramway  de  la  Chaux  de  Fonds  (1897). 
Gleiclistrom  550  Volt  (1400  Volt  Gleichstrom  bezogen). 

1 Fahrdraht,  Rohrmaste,  Bügel.  Zweiachsige  Wagen  mit 

2 X 25  PS.  = 20  m. 

28.  Straßenbahn  D old  er  (1899).  Gleichstrom 
(Kraftwerk  gemeinsam  mit  der  Dolder  Seilbahn). 

= 20  m. 

29.  Straßenbahn  Freiburg  (1897).  Gleichstrom 
550  Volt  (Strom  vom  Elektrizitätswerk  Hauterive  be- 
zogen). 8 mm  Fahrdraht,  Rosetten,  Rolle.  Zweiachsige 
Wagen  mit  2 X 20  PS-Motoren.  Auf  iOI,7°/oo  Steigung 
Pratzenbremsen  mit  Holzbalken  neben  den  Schienen. 

^min  = 25  Ul. 

30.  Straßenbahn  Lausanne  (1896).  Gleichstrom 
550  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  Zwei  (teilweise  ein)  Fahr- 
drähte von  8 bis  1 o mm , Rosetten , Holz-,  Rohr-  und 
Gittermasten.  Zweiachsige  Wagen  (9  t)  mit  2 X 30  PS- 
Motoren.  Pratzenbremsen  und  Holzbalken  auf  12 7°/00 
Steigung.  Rm\„  — 12  m. 

31.  Limmattal  - Straßenbahn  (1900).  Gleich- 
strom 500  Volt  (2000  Volt  Drehstrom  bezogen  vom  städt. 
Elektrizitätswerk  Zürich).  5 mm  Fahrdraht,  Holzmasten, 
Rolle.  Zweiachsige  Wagen  mit  2 X 20  PS  • Motoren. 
I/=  30  km,  Ämj„  = 25  m.  (Postanhängewagcn  von  1,4  m 
Höhe,  1,6  m l-ängc  und  1 m Radstand.) 

32.  Straßenbahn  Lugano  (1896).  Drehstrom  ! 
400  Volt  (eigenes  städt.  Kraftwerk,  5000  Volt  Drehstrom). 
Überleitung,  Rohrmasten,  Rolle.  Zweiachsige  Wagen 
mit  I X 20  PS-Motor.  V — 30  km,  A„;„  — 20  in. 

33-  Straßenbahn  Luzern  (1899).  Gleichstrom 
575  Volt  (Drehstrom  bezogen).  2X8  mm  Fahrdrähte, 
Rosetten,  Rohr-  und  Gittermasten,  Rolle.  Zweiachsige 
Wagen  (7,2  t)  mit  2 X 20  PS-Motoren.  A’,,,;,,  — 20  m. 

34.  Straßenbahn  Ncuchätcl  (1S92).  Gleich- 
strom 580  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  Zwei  (teilweise  ein) 
Fahrdrähte  von  9 mm,  Rosetten,  Rohr-,  Gitter- und  Holz- 
masten, Rolle.  Vierachsige  Wagen  (15  t)  mit  2 X 40  PS- 
Motoren  und  zweiachsige  Wagen  mit  2X18  PS-Motoren. 
Pratzenbremse  mit  Holzbalken  auf  86#/M  Steigung.  Rmi„ 
•—  27  m. 

35.  Straßenbahn  Ri  ffelalp  (1899).  Gleichstrom 
(bezogen).  Oberleitung.  Nur  ein  Motorwagen  für  zehn 
Plätze.  Rm\„  — 30  m. 

36.  Rolle  — Gimel  (1898).  Gleichstrom  650  Volt 
(eigenes  Kraftwerk).  Ein  Fahrdraht,  Rosetten,  Holzmasten, 
Rolle.  Zweiachsige  Wagen  mit  t X 25  PS-Motor.  Rnm 
= 20  m. 


4.  K rj. 
lM«i  1«». 

37.  Straßenbahn  St.  Gallen  (189/j.  Gleich- 
Strom  55°  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  Ursprünglich  dir 
Bügel,  später  in  Rolle  mit  2X8  mm  Fahrdrähten  lohne 
Luftweichen)  umgebaut.  Rückleitung  durch  Schienen  und 
teilweise  besondere  nackte  Kupferdrähte.  Rohrmasten. 
Zweiachsige  Wagen  (9,5  t)  mit  2 X 40  PS  - Motoren. 
V = 10  bis  20  km,  A’„lin  = 15  m. 

38.  Straßenbahn  St.  Moritz  (1896).  Gleich- 
strom (eigenes  Kraftwerk).  Oberleitung,  Rolle.  Ära;„  == 
3°  in- 

39.  Straßenbahn  Schaffhausen  (1901).  Gleich- 
strom 550  Volt  (eigenes  Kraftwerk,  2000  Volt  Drehstrom). 
1X8  mm  Fahrdraht,  Rosetten,  Rohrmasten,  Rolle. 
ZweiachsigcWagen  mit  2 X 24  PS-Motoren.  Ami«  = 20111. 

40.  Schwyz — Sec  wen1)  (1900).  Drehstrom  550 
Volt  (8000  Volt  Drehstrom  bezogen).  2X8  mm  Fahr- 
drähte, Rosetten,  Holzmasten,  Rolle.  ZweiachsigcWagen 
(9,5  t)  mit  2 X 25  PS-Motoren  (n  = 400).  A’^„  ==  toom. 

41.  Straßenbahn  Genf  (1862  bis  1902).  Gleich- 
strom 500  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  2X8  mm  Fahr- 
drähte, Rohr-  und  Holzmasten.  Rolle  und  muldenförmige 
Schleifschuhe.  Zweiachsige  Wagen  (8,5  t)  mit  2 X >8  PS- 
Motoren,  dcsgl.  mit  2 X 25  PS-Motoren  sowie  vierach- 
sige Wagen  mit  2X25  (und  30)  PS-Motoren.  A\*;„  = 
20  m. 

42.  Val-de-Ruz  (1903).  Gleichstrom  650  Volt 
(8000  Volt  Drehstrom  bezogen  vom  Elektrizitätswerk 
Hagneck).  Zwei  (teilweise  ein)  Fahrdrähte  von  8 nun. 
Rosetten,  Holzmasten,  Rolle.  Zweiachsige  Wagen  mit  2 
X 30  PS-Motoren.  V — 12  bis  23  km,  A„;„  — 250  in. 

43.  Vevey  — Chillon  {1888.  Zahnstrecke  1898). 
Gleichstrom  430  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  Siemens  Fahr- 
leitung, zwei  Kupferrohren  mit  unterem  Schlitz  für  «len 
Stromabnehmer.  Zweiachsige  Wagen  (3,6  bis  4,5  t)  mit 
1 X 2$  PS-Motor.  0,6  km  Zahnstrecke  Trait — Planches 
(I5°0iW;  Zahnstange  mit  einer  Laufschiene  vereinigt. 
Rückleitung  durch  die  zweite  Fahrleitung.  R„-,„  = 35  m. 

44.  Chillon — Villeneuve  (1903).  Gleichstrom 
(Strom  bezogen).  Oberleitung.  A>„„„  = 40  m. 

45.  Winterthur  — Töß  (1898).  Gleichstrom  550 
Volt  (Strom  bezogen).  8 mm  Fahrdraht,  Rohrinasten, 
Bügel.  Zweiachsige  Wagen  mit  2 X ■)  PS-Motoren. 
Ami,,  — 20  m. 

46.  Kraftwerk  Zürichbergbahn  (1895).  Gleich- 
strom 500  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  Ein  Fahrdraht,  Rolle. 
Zweiachsige  Wagen  mit  2 X >4  PS-Motoren.  V — 9 bis 
15  km.  Am;„  = 12  m.  (1905  von  der  städt.  Straßenbahn 
Zürich  mitübemommen.) 

47.  Straßen  bahn  Zürich  (1882  bis  1900).  Gleich- 

strom 550  Volt  (eigenes  Kraftwerk,  teilweise  2000  Volt 
Drehstrom).  2X8  mm  Fahrdrähte,  Rosetten,  Rohr- 
masten, Rolle.  Zweiachsige  Wagen  mit  2 X 24  PS-Mo- 
toren. 12  bis  18  km,  Raun  ■—  1 8 m. 

48.  Zürich  — Höngg(i898).  Gleichstrom  5 50 Volt 
(bezogen).  2X8  mm  Fahrdrähte,  Rosetten,  Rohrmasten, 

Rmin  180  III. 

49.  Zürich — Oerlikon — -Seebach  (1897).  Gleich- 
strom 550  Volt  (eigenes  Kraftwerk).  Zwei  (teilweise  ein) 
Fahrdrähte  von  8 mm,  Rosetten,  Holz-  und  Rohrmasten, 
Rolle.  Zweiachsige  Wagen  (7  t)  mit  2X25  PS-Motoren. 
V—  12  bis  25  km,  R„ü„  — 25  in. 

C.  Seilbahnen. 

30.  Biel  — Lcubringcn  I1898).2)  Gleichstrom. 
V=  7,2  km.  Rm,„  — 200  in. 

*)  E.  U.  1903,  S.  iso. 

’)  Sämtliche  Seilbahnen  bis  auf  Nr.  54,  <>3  und  64  haben  eigenes 
Kraftwerk. 
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51.  Bürgenstockbahn  (1888).  Gleichstrom.  V — 
4,07  km,  Kmn  — 320  m (Ausweiche  140  m).  Mit  Zahn- 
stange. 

52.  Davos  — Schatzalp (1899).  Gleichstrom.  F= 

4.5  km,  A^i„  = 300  m. 

53.  Dolderbahn  (1895).  Gleichstrom.  l’~  10,08km, 
A’n,i„  — 1 20  nt. 

54.  Gurtenbahn  (1899)  Drehstrom.  I ' — 7,2  km, 
Amin  — 600  m (Ausweiche  250  m).  Strom  bezogen. 

55.  Kriens — Sonnenberg  (1902).  Gleichstrom. 
fimin  = 150  m. 

56.  Lausanne  — Signal  (1899).  Gleichstrom.  (Bis 
[900  direkter  Antrieb  durch  Benzinmotoren.)  V—  7.2  km, 
■/?„„„  — 600  m (Ausweiche  250  m|. 

57.  I.auterbrunnen — Grütschalp  (1891).  Gleich- 
strom. iBis  1902  Wasseriibergewicht.)  i’~  4,5  km,  A“m;„ 
= 1000  m. 

58.  Reichenbachbahn  (1899).  Gleichstrom.  V 
— 7,2  km,  Km[a  = 1 50  m. 

59.  Sal  vatorebahn  (1890).  Drehstrom.  V — 

3.6  km,  Kmm  = 300  m. 

60.  St.  Imicr — Sonnenberg  (1903).  Gleichstrom. 
A,„;„  = 300  m. 

61.  Stanscrhornbahn  (1893).  Gleichstrom.  In 
drei  Sektionen  mit  zweimaligem  Umstcigcn  geteilt  V — 
7,2  bis  3.6  km.  Kmin  — I 20  m. 

62.  Vevey  — Pülcrin  (1900).  Gleichstrom.  V — 
3,4  ktn,  Amj„  2/  5 ttt. 

63.  Zürichbergbahn  (1889).  Gleichstrom  (be- 
zogen!. V — 5,15  km,  A*min  ;=  too  tn.  Zahnstange. 

64.  Zürich  — Rigiviertel  (1901).  Gleichstrom 
(bezogen).  Am;n  = 120  m. 

Im  Jahre  1904  kamen  zu  diesen  64  Bahnen  mit 
674  km  Gesamtlänge  noch  64  km. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Automobilverkehr  und  Straßenbahn. 

Von  Betriebsdirektor  Stahl,  Düsseldorf.  Schluß.) 

Beispiel  2:  Reiner  Stadtbetrieb.  In  diesem  Ver- 
gleich sollen  drei  Stadtlinicn  von  3,0,  4,5  und  5,5  km 
Länge  in  Betracht  gezogen  werden. 

Streckenlänge:  13,0  km. 

Fahrleistung:  Es  ist  ein  18 ständiger  Betrieb  an- 
genommen , und  zwar  von  morgens  8 Uhr  bis  abends 
9 Uhr  5 Minuten-  und  in  den  übrigen  Stunden  10  Mi- 
nutenverkehr. Während  5 Stunden  soll  sodann  noch  ein 
zusätzlicher  Anhängewagenbetrieb  in  Rechnung  gezogen 
werden.  Es  würden  dann  von  den  Motorwagen  täglich 
372  Fahrten  und  von  den  Anhängewagen  60  Fahrten 
geleistet,  das  ergibt  432  • 13  • 365  = 2049840  Wagen- 
km.  Es  soll  mit  2050000  Wagen-km  gerechnet  werden. 


Gleis . M.  910000 

Oberleitung » 234000 

Betriebsmittel  33-12  500  1 3 ■ 5000  » 477  500 

Summa  AI  M.  1621500 

II.  Automobilbetrieb. 

Soll  hier  dasselbe  geleistet  werden  wie  bei  dem 

1 elektrischen  Betrieb,  so  muß  die  gleiche  Anzahl  Wagen 
in  Rechnung  gezogen  werden. 

46  ä M.  21  000  — M.  966000. 

B.  Betriebskosten. 

I.  Elektrische  Straßenbahn. 

Bei  Verwendung  von  Anhängewagen  wird  das  Wagen- 
km  bequem  Tür  22  Pf.  gefahren  werden  (in  Düsseldorf  be- 
trug diese  Ausgabe  im  letzten  Betriebsjahr  nur  20,22  Pf.), 
demnach 

2050000  • 0,22  = Summa  BI  M.  45 1 000. 

II.  Automobilbctricb. 

Die  Kosten  pro  Wagen-km  mögen  um  2 Pf.  ge- 
ringer wie  in  Beispiel  t angenommen  werden , weil  die 
Pcrsonalkostcn  bei  größeren  Betrieben  pro  Einheit  sich 
günstiger  gestalten. 

2050000  • M.  0,33  = Summa  BII  M.  676500. 

C.  Zinsendienst  und  Abschreibung. 

I.  Elektrische  Straßenbahn. 

Die  Abschreibungssätze  sollen  hoch,  und  zwar  für 
Betriebsmittel  mit  to,  für  Gleis  mit  10  und  für  Ober- 
leitung mit  7,5  °/o  angenommen  werden, 

a)  Zinsendienst: 

4 °/0  von  M.  1 62 1 500 M.  64  860 

b)  Abschreibungen: 

to  % von  M.  910000  = M.  91  000 
7.5%  » » 234000=  » 17  550 
io°/0  » > 477  5oo  = » 47  750  M.  156300 

Summa  CI  M.  221  160 

II.  Autoomnibusbetrieb, 
a)  Zinsendienst: 

4°/0  von  M.  966000 M.  38640 

b)  Abschreibung: 

2O°/0  von  M.  966000 » 193200 

Summa  C II  M.  23 1 840 

D.  Zusammenstellung. 

Elektrische  Auto- 

Straßenbahn  omnibus 

A.  Anlagekostcn M.  1621500  M.  966000 


A.  Anlagekosten. 

I.  Elektrische  Straßenbahn. 

a)  Gleisanlage:  1 km  doppeltes  Gleis,  Profil 
Phönix  25  d kostet  M.  70000. 

b)  Oberleitung:  r km  doppelte  Oberleitung  er- 
fordert mit  unterirdisch  verlegter  Speiseleitung  M.  1S000. 

c)  Betriebsmittel:  Bei  einer  mittleren  Reise- 

geschwindigkeit von  13  km  pro  Std.  sind  25  Wagen, 
dazu  30%  Reserve-  = 8 Wagen,  im  ganzen  also  33  Mo- 
torwagen erforderlich.  Hinzu  kommen  noch  1 3 Anhänge- 
wagen , damit  in  den  Hauptverkehrszeiten  jeder  zweite 
Zug  aus  zwei  Wagen  bestehen  kann.  Die  Motorwagen 
kosten  M.  1 2 500  und  die  Anhängewagen  M.  5000. 

Für  die  drei  Linien  — 1 3,0  km  — würden  an  An- 
lagekosten entstehen : 


B.  Betriebskosten  451000  > 676500 

C.  Verzinsung  und  Abschreibung»  221160  > 231840 

Gesamtausgaben  M.  672160  M.  908340 
Nach  dieser  Aufstellung  würde  der  Automobilbetrieb 
jährlich  eine  Summe  von  M.  236  180  mehr  erfordern  als 
die  elektrische  Straßenbahn. 


Beispiel  3:  Reiner  Landbetrieb. 

Streckenlänge:  5,0  km. 

Fahrleistung:  Das  Fahrtintervall  ist  mit  30  Min. 
bemessen.  Es  kommt  ein  16 ständiger  Betrieb  in  Be- 
tracht, der  64  Fahrten  pro  Tag  erfordern  wurde.  Das 
ergibt  64-  5 =320  Wagen-km  pro  Tag  und  116800 
oder  rd.  117000  Wagen-km  pro  Jahr. 
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A.  Anlagekosten. 

I.  Elektrische  Straßenbahn. 

a)  Gleisanlage:  i km  einfaches  Gleis  wie  in  Bci- 
spicl  i = M.  40000. 

b)  Oberleitung:  1 km  Oberleitung  wie  in  Bei- 
spiel 1 = M.  1 5000. 

c)  Betriebsmittel:  Für  einen  30  Minutenbetrieb 
sind  bei  einer  mittleren  Reisegeschwindigkeit  von  18  km 
pro  Std.  zwei  Wagen  nötig,  dazu  ein  Reservewagen  — 
drei  Wagen  insgesamt  — 3 • 12  500  = M.  37  500. 

Demnach:  Gleis  . . . . M.  200000 
Oberleitung  . . * 75000 

Betriebsmittel  . . > 37SOO 

Summa  A I M.  3 1 2 500 

II.  Automobilbetrieb. 

3 Wagen  ä M.  21  000.  Summa  A II  M.  63000. 

B.  Betriebskosten. 

I.  Elektrische  Straßenbahn. 

1 17000  Wagen-km  ä 0,23  ~ Summa  BI  M.  26910. 

II.  Automobilomnibusbetrieb. 

1 17000  Wagen-km  a 0,35  = Summa  Bll  M.  40950. 

C.  Zinsendienst  und  Abschreibung. 

I.  Elektrische  Straßenbahn. 

a)  Zinsendienst:  4%  von  M.  312500  M.  12  500 

b)  Abschreibung: 

5°/o  von  M.  200000  — M.  10000 
5%  von  ».  75000=  > 3750 
iO°/0  » * 37  50°  = > 3 750  » 17500 
Summa  CI  M.  30000 

II.  Automobil  omnibusbet  rieb. 

a)  Zinsendienst:  40/#  von  M.  63000  = M.  2520 

b)  Abschreibung:  20%  . > 63 000  = » 1 2 600 

Summa  C II  M.  1 5 1 20 


D.  Zusammenstellung. 

ElckCri.iche 

Straßenbahn 

A.  Anlagekosten  . - . • . . . M.  3 1 2 500 


Auto- 

omnihus 


M.  63000 


B.  Betriebskosten » 26910  » 40950 

C.  Zinsendienst  und  Abschreibung  > 30000  » 15  120 

Gesamtausgaben  M.  56910  M.  56070 
In  diesem  Falle  zeigt  sich  der  Autoomnibusverkehr 
der  elektrischen  Straßenbahn  überlegen. 

Betrachten  wir  die  obigen  Vcrgleichsrechnungen,  so 
findet  sich,  daß  der  Automobilbetrieb . — sofern  er  ren- 
tabel sein  soll  — nur  dort  am  Platze  ist,  wo  dem  Ver- 
kehrsbedürfnis mit  größeren  Fahrtintervallen  (z.  B.  30  Min. 
und  mehr)  Genüge  geleistet  wird. 

Das  Verwendungsgebiet  der  Autoomnibusse  ist  hier- 
nach vorläufig  noch  beschränkt,  es  liegt  also  kein  Grund 
vor,  mit  »Hurra«  zum  Automobilbetrieb  überzugehen. 
Der  etwaige  Hinweis  auf  London,  Berlin  oder  Paris  ver- 
schlägt gar  nichts,  denn  in  diesen  Städten  sind  so  ab- 
normale, wohl  nie  zu  befriedigende  Verkehrsbedürfnissc, 
wie  sic  in  anderen  großen  und  mittleren  Plätzen  vorerst 
nicht  zu  erwarten  sein  werden. 

Will  man  einen  Stadt  • Automobilbetrieb  genau  so 
leistungsfähig  gestalten  wie  eine  Straßenbahn,  so  ist  das 
eben  mit  sehr  viel  höheren  Kosten  verknüpft.  Die  Über- 
legenheit der  Schienenbahn  beruht  somit  in  der 
Billigkeit  des  Betriebes  und  auch  in  der  besseren 


Anpassungsfähigkeit  zur  Bewältigung-  eines 
Massenverkehrs,  während  der  gleislose  Auto- 
mobilbetrieb nur  durch  den  Aufwand  möglichst 
geringen  Anlagekapitals  sich  vorteilhaft  aus- 
zeichnet. 

Es  soll  nun  keinesfalls  gesagt  sein,  daß  der  Auto- 
omnibusbetrieb in  bestimmten  Fällen  nicht  auch  eine 
mäßige  oder  selbst  gute  Rente  abwerfen  kann.  Ein 
solches  Ergebnis  ist  dann  aber  eine  Folge  der  guten 
Einnahmen,  die  ja  von  der  Dichte  des  Verkehrs  und 
dem  Tarif  abhängig  sind. 

Daß  es  anderseits  eine  ganze  Anzahl  von  Gesichts- 
punkten gibt,  die  die  Einführung  der  Autoomnibussc 
geboten  erscheinen  lassen,  ist  selbstverständlich,  aber  es 
liegt  sicher  im  Interesse  einer  gesunden  Weiterentwick- 
lung des  Automobilbaues,  wenn  schönfärbcrische  Berichte 
! auf  das  richtige  Maß  zurückgeführt  werden , und  das  ist 
■ mit  der  Zweck  dieser  Zeilen. 

Es  kann  mithin  empfehlenswert  sein,  einen  Auto- 
mobilverkehr einzurichten,  wenn  besondere  Gründe  hier- 
für vorliegcn,  nämlich : 

a)  Der  außerordentliche  Personenverkehr  in  Groß- 
städten ist  durch  Straßen-,  Hoch-  und  Untergrundbahnen 
allein  nicht  zu  bewältigen  (London,  Berlin,  Paris  etc.), 
insbesondere  wenn  Hauptverkehrsadern  (z.  B.  Friedrich- 

i Straße  in  Berlin)  aus  bestimmten  Gründen  ftir  Straßen- 
bahnen nicht  freigegeben  werden, 
b)  Bei  Saisonverkehr. 

c)  In  Fällen,  wo  durch  die  geringe  Verkehrsdichte 
dem  Verkehrsbedürfnis  durch  Fahrtintervalle  von  30  Min. 
und  mehr  Genüge  geleistet  wird,  wo  keine  anderen  Ver- 
kehrseinrichtungen bestellen  und  daher  der  Fahrpreis  der 
Leistung  entsprechend  bemessen  werden  kann.  (Ein  solcher 
Fall  liegt  auch  in  Düsseldorf  vor.  Die  Stadt  Düsseldorf 
wird  voraussichtlich  nach  dem  Vorort  Hamm  einen  Auto- 
omnibusbetrieb einrichten,  und  zwar  nicht  zuletzt,  uni 
1 Erfahrungen  zu  sammeln , damit  bei  der  rapiden  Ent- 
wicklung von  Düsseldorf  bald  ein  richtiger  Maßstab  über 
die  Rentabilität  und  Zweckmäßigkeit  dieses  neuesten 
Verkehrsmittels  geschaffen  wird.) 

d)  Aus  Gründen  der  Konkurrenz. 

In  diesem  Zusammenhänge  wird  sich  der  gegen- 
1 whrtige  Einfluß  des  Automobilbetriebes  dahin  erweisen, 
daß  er  verkehrsschwache  und  weit  abliegende  Gegenden 
erschließt  und  somit  langsam  für  das  Eingreifen  stärkerer 
Verkehrsanlagen  vorbereiten  wird. 

In  Städten  angewandt,  wird  der  Autoomni- 
bus stets  als  Zubringer  ein  wertvoller  Bundes- 
genosse für  Straßenbahnen  sein. 

Nachdem  im  vorhergehenden  die  Wirtschaftlichkeit 
• der  Autoomnibusse  behandelt  ist,  bleibt  noch  übrig,  die 
j konstruktive  Seite  kurz  zu  berühren. 

Vor  allem  ist  zu  erwähnen,  (laß  cs  bezüglich  der 
Motorenleistung  an  einheitlichen  Bestimmungen  zu  fehlen 
! scheint.  Die  bisherigen  Angaben  über  die  Pferdestärken 
dürften  nicht  genügen,  vielmehr  können  Mitteilungen 
über  den  Zylinderdurchmesser,  Kolbenhub,  milderen  sj>ez. 
Kolbendruck  und  Umlaufzahlen  nicht  entbehrt  werden. 
Auch  für  die  Wahl  der  letzteren  herrscht  kaum  überein- 
j Stimmung.  Vorwiegend  scheinen  Motoren  mit  größeren 
Umdrehungszahlen  gebaut  zu  werden,  sie  besitzen  aller- 
dings die  Vorteile  kleiner  Abmessungen  und  geringer 
Anlagekosten,  dem  gegenüber  steht  jedoch  ein  unwirt- 
schaftlicher Betrieb.  Es  sollten  deshalb  nur  Motoren  mit 
niedriger  Drehzahl  verwandt  werden. 

Endlich  scheint  das  Eigengewicht  der  Fahrzeuge 
noch  recht  hoch  und  könnte  zweifellos  verringert  werden. 
Wenngleich  ein  schwerer  Wagen  ruhiger  läuft,  wird  doch 
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Nr.  13. 

4.  Mal  l«M. 


jedes  gesparte  Kilogramm  — natürlich  darf  die  Sicher- 
heit hierunter  nicht  leiden  — von  Vorteil  sein. 

Zum  Schluß  sei  noch  bemerkt,  daß  fast  überein- 
stimmend die  Fabrikanten  sich  gegen  eine  größere  Maxi- 
malgcschwindigkcit  als  20  km  pro  Std.  aussprechen ; die 
Gründe  hierfür  dürften  in  dem  hohen  Gewicht  der  Wagen 
zu  suchen  sein. 

Bemerkt  sei  noch , daß  z.  B.  in  Berlin  die  Auto- 
omnibusse kaum  mehr  als  IO  km  mittlere  Reisegeschwin- 
digkeit pro  Std.  fahren,  während  die  Düsseldorfer  Straßen- 
bahnen in  der  Stadt  als  Durchschnitt  13,5  km,  auf  den 
Vorortlinien  sogar  bis  15,5  km  pro  Std.  erreichen. 


Fig.  234.  Dreiphasiger  automatischer  Ausschalter  fUr  30000  bi* 
40000  Volt  mit  /wolftacher  l'nterbrcchmig  pro  I’btSC. 

Uber  das  selbsttätige  Maximal-  und  Rück- 
stromrelais, System  Brown,  Boveri  S;  Co.,  entnehmen 
wir  einem  uns  vorliegenden  Bericht:  Als  die  A.-( >.  Brown, 
Boveri  & Co.  an  das  Studium  eines  neuen  selbsttätigen 
Ausschalters  als  Ersatz  für  die  Sicherungen  herantrat, 
hatte  sie  in  erster  Linie  die  Hochspannungsanlagen  im 


lüg-  23k. 

Z%%cipolijjcs  Zeitrelais  mit  Sehulnkastcn. 


Kleine  Nachrichten. 


Stromleitung. 

Zur  Kabelzerstörung  auf  dem  Neumarkt  in 
Leipzig  am  1 I.  März  1906  teilt  uns  das  Städtische  Elek- 
trizitätswerk in  Leipzig  mit,  daß  hierbei  die  Verbindungs- 
kabel von  je  800  qmm  Querschnitt  der  im  Norden  der  Stadt 
gelegenen  Gleichstromanlage  und  eines  im  Innern  gelegenen 
Unterwerkes  betroffen  worden  sind.  Im  gleichen  Kabel- 
graben wurden  noch  ly  Kabel  mehr  oder  weniger  zerstört. 
Die  Ursachen  sind  noch  nicht  einwandfrei  aufgeklärt. 


Fig.  235.  Stromwandlcr  zur  SpciMinn  der  Kclai*. 

Auge.  Die  direkte  Einführung  der  hochgespannten 
Wechselströme  in  ein  Magnetsystem  des  Schaltapparatcs 
schien  dabei  aus  begreiflichen  Gründen  untunlich.  Nicht 
von  geringerer  Wichtigkeit  war  die  Wahl  des  Schalters 
selbst,  der  von  solcher  Beschaffenheit  sein  mußte, 
daß  die  Ausschaltung  der  größten  I xistungen  im 
Kurzschluß  anstandslos  und  ohne  Betriebsstörung 
vor  sieb  ging.  Hierfür  kam  in  erster  Linie  der 
damals  schon  hochausgcbildctc  Olausschaltcr  der 
Firma  in  Betracht,  der  bloß  einiger  konstruktiver 
Abänderungen  zum  Zwecke  der  selbsttätigen  Aus- 
lösung bedurfte  (Fig.  234). 

Was  die  Auslösevorrichtung  selbst  anbetrifft, 
so  hielten  Brown,  Boveri  & Co.  an  der  Ansicht 
fest,  daß  sie  jederzeit  sichtbar  und  der  Be- 
dienung zugänglich  angeordnet  sein  sollte.  An- 
derseits macht  sich  bei  den  modernen  Hochspa«- 
nungsanlagen  die  Tendenz  geltend,  die  Hoclispan- 
nungsschalter  außerhalb  und  unabhängig  von  der 
Bedienungsschalttafel  aufzustellen.  Die  Schalter 
werden  dann  durch  einen  Fernantrieb  betätigt. 
Unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  schien 
es  also  angezeigt,  «len  Apparat,  der  die  Aus- 
lösung des  Schalters  einzuleiten  hat.  vom  Schalter 
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selbst  zu  trennen  und  aut  der  Bcdienungsschalttafel 
unterzubringen.  Auf  <tein  Schalter  selbst  wurde  nur 
eine  Auslüsespulc  vorgesehen,  die  vermittelst  einer  I lilfs- 
stromquelle  durch  den  obigen  Apparat  elektrisch  zu 
betätigen  ist.  Das  dabei  erforderliche  Relais  muß  durch 
den  Betriebsstrom  gespeist  werden.  Da  nun  einerseits 
alle  hochgespannten  Ströme  prinzipiell  von  der  Bedie- 
nungsschalttafel ferngehaltcn  werden  und  die  Ausführung 
eines  Hochspannungsrelais  ohnedies  auch  konstruktive 
Schwierigkeiten  bietet . anderseits  aber  Stromtransforma- 
toren, die  einen  dem  Betriebsstrom  proportionalen,  nieder- 
gespannten Strom  liefern,  bereits  für  die  Stromzeiger 
vorhanden  waren,  so  war  es  naheliegend,  diese  nämlichen 
Transformatoren  auch  für  die  Relais  zu  verwenden. 

Es  kommen  bekanntlich  im  elektrischen  Betrieb 
kleinere  Überlastungen  vor,  die,  wenn  sic  nur  kurze  Zeit 
andauern,  den  Maschinen  nicht  gefährlich  werden  können. 
Für  diesen  Fall  ist  es  angezeigt,  einen  automatischen 
Ausschalter  zu  haben,  der  erst  nach  einer  Zeitdauer  aus- 
schaltct,  nach  der  die  Überlastung  der  Maschine  ge- 
fährlich zu  werden  beginnt.  Anderseits  können  Kurz- 
schlüsse cintreten,  deren  sofortige  Beseitigung  erwünscht 
ist,  und  dazwischen  liegen  alle  möglichen  Ubcrlastungs- 
falle,  für  die  eine  entsprechende  Abstufung  der  Ausschalte- 
zeiten  angezeigt  erscheint.  Alle  diese  Abstufungen  in 
der  Ausschaltezeit  sollte  ein  und  der- 
selbe Apparat  selbsttätig  hervor- 
bringen. 

Das  benutzte  Relais  (Fig.  236 
und  237)  beruht  auf  dem  Fcrraris- 
schen  Prinzip.  Fine  leichte  Aluminium- 
scheibe ist  im  .Magnetfehl  zwischen 
den  Polen  eines  lamellierten  Elektro- 
magneten drehbar  angeordnet.  Der 
Elektromagnet  wird  durch  den,  dem 
Betriebsstrom  proportioneilen  Sekun- 
därstrom des  .Stromwandlers  (Fig.  235) 
magnetisiert.  Das  zum  I Icrvorbringcn 
eines  Drehmomentes  erforderliche 
Dreh  leid  wird  in  einfacher  Weise 
dadurch  erhalten,  daß  um  den  halben 
Querschnitt  des  Magneten  ein  kup- 


ferner Kurzschlußring  gelegt  wird.  Es  ciltstcj,(  tja. 
durch  über  der  halben  Polfläche  ein  zum  Kehl  der 
anderen  Hälfte  phasenverschobenes  Wechselfeld:  beide 
Felder  setzen  sich  zum  resultierenden  Drchfeld  zusammen. 
Das  Drchfeld  induziert  in  der  Aluminiumscheibe  Wirbel- 
Ströme  und  bringt  dadurch  ein  gewisses  Drehmoment 
hervor.  I )ie  I Jrchachse  der  Scheibe  ist  horizontal  gelagert 
und  trägt  eine  kleine  Schnurtrommel , auf  die  sich  ein 
mit  einem  Gewicht  belasteter  Seidenfaden  aufwickeln 
kann.  Bei  normalem  Betriebsstrom  bis  zu  einer  gewissen 
zulässigen  Überlastung  halt  das  Gewicht  die  Scheibe  in 
Ruhe,  übersteigt  aber  der  Betriebsstrom  die  betreffende 
Grenze,  so  iiberwiegt  das  durch  die  Wirbelströme  hervor- 
gebrachte Drehmoment,  und  die  Scheibe  beginnt  sich  zu 
drehen,  wobei  sich  gleichzeitig  der  Seidenfaden  auf  der 
kleinen  Trommel  aufwickelt.  Das  Gewicht  hebt  sich  da- 
bei in  die  Höhe  und  bewirkt,  oben  angekommen,  den 
Stromschluß  zwischen  zwei  horizontal  angeordneten  Kon- 
taktfedern.  Ein  starker,  permanenter  Magnet,  zwischen 
dessen  Polen  die  Aluminiumscheibe  rotiert , dient  dazu, 
die  Bewegung  zu  dampfen  und  die  Hubbewegung  zu 
verlangsamen. 

Die  Kontaktfedern  sind  mit  dem  Stromkreis  der 
Auslüsespulc  auf  dem  Schalter  verbunden.  Wird  der 
Kontakt  geschlossen,  so  zieht  der  Auslösemagnet  seinen 
Anker  an,  und  der  Schalter  wird  durch  Eigengewicht  und 
Federkraft  geolTnet.  Der  Auslösostrom  beträgt  ca.  2 Amp. 
und  wird  gewöhnlich  den  Erregermaschinen  oder  einer 
kleinen  Akkumulatorenbatterie  entnommen.  Für  die 
Kontaktspitzen  wird  Platin  oder  Silber  und  Kohle  ver- 
wendet. 

Die  Anwendung  der  Schnurtrommel  mit  Seidenfaden, 
oder  in  anderen  Worten,  die  Einschaltung  eines  gewissen 
Weges,  der  durchlaufen  werden  muß,  bevor  der  Schalter 
ausgelöst  wird,  ist  es,  die  dem  Relais  den  spezifischen 
Charakter  eines  Zeitrelais  verleiht. 

Fig.  238  zeigt  die  Ausschaltezeiten  als  Funktion  der 
Cbcrlastungsstromstärkcn.  Diese  Zeiten  können  jederzeit, 
auch  während  des  Betriebes,  durch  Verlängerung  oder 
Verkürzung  des  Seidenfadens  beliebig  verändert  werden. 
Die  Apparate,  auf  die  sich  obige  Kurve  bezieht,  wurden 
für  eine  maximale  Überlastungsstärke  = der  1,4  fachen 
der  normalen  Betriebsstromstärke  geeicht.  Auch  dieses 
Verhältnis  kann  bei  jedem  Relais  und  jederzeit  verändert 
werden.  Das  Gegengewicht  besteht  aus  acht  einzelnen 
Messingscheiben  und  einer  Messingmuttcr , und  es  kann 
durch  Abnahme  einzelner  Scheiben  die  Ausschaltestrom- 
stärke bis  unter  die  1 Iälftc  variiert  werden.  Nachstehende 
Tabelle  gibt  genauen  Aufschluß  über  diese  Verhältnisse. 

Verhältnis  zwischen  Gegengewicht  und  Stromstärke, 
bei  welcher  das  Relais  zu  laufen  beginnt: 


Fig.  23$.  Diagramm  der  Ausloxe/cit  als  Funktion  der  Belastung. 
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Fig.  240.  Automatischer  Ausschalter  mit  mechanischem 
Relais,  Olkasten  abgenommen. 


Vollgewicht  8 Scheiben 

• 7 » 

. 6 

» 5 » 

4 » 

* 3 » 

• 2 » 

* I » . 

Schraube  mit  Mutter  allein 


1,05 

0.997 

0.94 

0,87 

0,8 

0,735 

0,67 

o,57 

0.47 


Amp. 

» 

» 

» 

» 


Bei  verschiedener  Betriebsstromstärke  werden  nur 
die  Übersetzungsverhältnisse  der  Stromwandler  geändert, 
und  zwar  wird  das  letztere  so  gewählt,  daß  die  Sekundär- 
stromstärke beim  maximalen  Stromzeigerausschlag  immer 
1,0  Amp.  beträgt. 

Die  Normaltype  des  Maximalrelais  ist  einpolig.  Diese 
wird  je  nach  Bedarf  zu  einem  zwei-  oder  dreipoligen 
Apparat  zusammengestellt.  Bei  einphasigen  Anlagen 
kommt  das  Relais  meistens  zweipolig  zur  Verwendung; 


Fig.  241. 

Schaltungaichcma  fttr  automatischen  Ausschalter  mit  dreipoligem  MaximaUeitrctaii 
und  Weclisclktroinftusl'isung 


Fig.  242.  SchAltungsschema  lur  auto- 
matischen Ausschalter  mit  Maximal, 
/vitrclai»  und  Nullsiuumun^relais. 
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es  genügt  indessen  auch  der  ein|>olige  Apparat.  Hei 
Zweiphasenanlagen  werden  zweipolige,  bei  Drehstrom- 
anlagen  zwei-  oder  dreipolige  Relais  verwendet.  Hei  Drch- 
stromanlagcn  mit  viertem  Leiter  ist  das  Relais  immer 
dreipolig  zu  verwenden.  Die  Auslösekontaktc  werden  bei 
der  mehrpoligen  Anordnung  parallel  geschaltet. 

Fig.  239  zeigt  das  Schaltungsschcma  einer  Dreh- 
stroinanlage  mit  dreipoligem  Maximal -Zeitrelais  und 
selbsttätigem  Ausschalter. 


Hei  den  beschriebenen  Anordnungen  ist  jeweilig  zur 
Auslösung  des  Ausschalters  eine  (iicichstromquelle  er- 
forderlich. Fs  kann  speziell  in  Transforinatorenbuden 
Vorkommen,  «laß  eine  < ileichstronu|ue)le  nicht  vorhanden 
ist.  und  daß  man  auf  die  Verwendung  von  l’rimärelementcn 
gerne  verzichten  möchte;  in  einem  solchen  Falle  hat  die 
Firma  Brown,  Bovcri  & Co.  eine  Auslösevorrichtung  für 
Wechselstrom  in  Anwendung  gebracht.  Selbstverständlich 
ist  es  nicht  möglich,  nur  mittels  eines  Spannungstrans- 
formators,  der  an  das  Netz  angcschlosscn  ist,  die  Aus- 
löscspulcn  zu  betätigen,  da  gerade  in  dem  Moment , wo 
das  Relais  arbeiten  soll,  z.  H.  bei  einem  Kurzschluß,  die 
Spannung  sehr  stark  sinkt  resp.  ganz  verschwindet.  In- 
folgedessen ist  es  nötig,  tlie  Auslosung  von  einem  Strom- 
transformator aus  zu  s|>eisen.  Bei  einer  Drehstrom- 
verteilung kann  es  jedoch  Vorkommen . daß  die  Ubcr- 
lastung  oder  der  Kurzchluß  nur  in  einer  Phase  aultritt; 
es  ist  deshalb  hier  notwendig,  daß  die  Auslösevorrichtung 


von  mindestens  zwei  Phasen  aus  gespeist  werden  kann. 
Da  nun  für  die  normalen  Maximal-Zeitrclais  bereits  Strom- 
transformatoren  vorhanden  sind,  so  können  letztere  gleich- 
zeitig auch  für  die  Auslösevorrichtung  benutzt  werden, 
indem  man  eine  zweite  Sekundärwicklung  auf  den  Kern 
des  Stromtransformators  anbringt.  Diese  Wicklung  bleibt 
normal  geöffnet  und  wird  durch  das  Zeitrelais,  wenn  es 
in  Funktion  tritt,  auf  die  am  Ausschalter  angebrachte 
Auslöscspulc  geschaltet,  worauf  der  Auslösemechanismus 
den  Ausschalter  öffnet. 

Um  die  verschiedenen  Phasen  auseinanderzuhalten, 
werden  bei  Verwendung  eines  zweipoligen  Relais  zwei, 
und  bei  einem  dreipoligen  Relais  drei  separate  Auslose- 
spulen  auf  dem  Kern  der  Auslösevorrichtung  angebracht. 

Fig.  241  zeigt  die  komplette  Schaltung  für  ein  Dreh- 
stromsystem unter  Verwendung  eines  dreipoligen  Relais, 
von  drei  Stromzeigern  und  dementsprechend  drei  Strom- 
wandlern. 

ln  gewissen  Fallen,  wo  es  weniger  auf  eine  absolute 
Genauigkeit  des  Relais,  sondern  mehr  auf  eine  ganz 
einfache  Anordnung  ankommt,  hat  die  Firma  Brown, 
Bovcri  & Co  ein  mechanisches  Relais  angewandt,  das 
auf  dem  gleichen  Prinzip  beruht,  wie  das  vorbeschriebene, 
jedoch  so  konstruiert  ist.  daß  es  »len  Ausschalter  direkt 
auslöst.  Dieses  Relais  setzt  sich  ebenfalls  zusammen  aus 
einer  Aluminiumscheibe,  die  zwischen  den  Polen  eines 
lamellierten  Eisenkernes,  an  dem  eine  Kurzschlußwicklung 
angebracht  ist,  rotiert,  und  auf  welch  letzterem  eine 
Stromspule  angeordnet  ist.  An  Stelle  des  auf  einer 
Schnur  aufgehängten  Gewichtes  wird  ein  an  einem  dreh- 
bar angeordneten  Hebel  angebrachtes  Gewicht  vcrwemlct, 
das  mittels  einem  Ubersetzungsmechanismus  durch  die 
Achse  der  Aluminiumscheibe  gehoben  wird.  In  einer 
bestimmten  Höhe  angelangt,  wird  dieses  Gewicht  wieder 
frei  und  lallt  in  seine  frühere  Lage  zurück,  wobei  es  an 
die  Klinke  des  am  Ausschalter  angebrachten  Auslöse- 
mechanismus anschlägt  und  so  den  Ausschalter  zur  Öff- 
nung frei  gibt. 

Dieses  Relais  wirkt  auch  als  Zeitrelais,  es  ist  jedoch 
nicht  in  dem  Maße  auf  die  Zeit  regulierbar  wie  das  vor- 
hergehend beschriebene , bei  dem  durch  tlie  Lange  der 
Schnur  tlie  Ausschaltczeit  variiert  werden  kann.  Auch 
ist,  wie  schon  eingangs  erwähnt,  »lieses  Relais  nicht  so 
empfindlich,  weil  je  nach  dem  Zustand  des  Ubersetzungs- 
mechanismus, »1er  aus  zwei  kleinen  Stirnrädern  bestellt, 
die  Reibungswiderstände  etwas  größer  oder  geringer  sein 
können. 

Fig.  240  zeigt  das  Bild  eines  solchen  Relais,  das 
direkt  auf  einem  zweipoligen  8000  Volt- Ausschalter  mon- 
tiert ist.  Die  Stromspule  ist  jedoch  fiir  Nietierspannung 
und  erhält  »len  Strom  von  einem  Stromtransformator, 
tler  gleichzeitig  auch  für  den  für  tlie  betreffende  Schalt- 
einrichtung notwendigen  Stromzeiger  dient.  Diese  An- 
Ordnung  wurde  für  Karbidtransformatoren,  »lie  sehr  starken 
Stromstößen  unterworfen  sind,  angewendet,  sie  schaltet 
aus,  wenn  die  Stromstärke  den  1 '/» fachen  Wert  des 
Normalstromes  während  mehr  als  30  Sek.  resp.  »len 
2 '/j fachen  Wert  während  5 Sek.  erreicht. 

Fine  tler  verschiedenen  Verwendungsarten  des  Maxi- 
mal-Zeitrelais bildet  auch  »las  Nullspannungs-  und  Maxi- 
malrelais (Fig.  243),  das  mit  Vorteil  für  große  Wechsel- 
strommotoren zur  Anwendung  gelangt.  Infolge  einer  sinn- 
reichen Kombination  ist  »lie  Anwendung  von  speziellen 
Auslösestromk reisen  vermieden,  und  zwar  auf  folgende 
Weise:  Auf  »lern  Ausschalter  sin»!,  je  nachdem  es  sich  um 
Fan-,  Zwei-  oder  I freiphasenmotoren  handelt,  ein,  zwei  oder 
»Irei  kleine  Magnetkerne  angebracht,  »lie  durch  Spannungs- 
spulen in  »1er  Hohe  gehalten  und  direkt  an  »lie  zum  Mo- 
tor ftihremle  Leitung  auf  Spannung  angcschlosscn  werden. 
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Sobald  nun  die  Spannung  in  dieser  Leitung  aus  irgend 
einem  Grunde  verschwindet,  so  lallen  die  Magnete  und 
stoßen  in  der  untersten  Stellung  auf  eine  Klinke,  die  die 
Auslösung  des  Schalters  bewirkt. 

Um  nun  diesen  Null  - Spannungsausschaltcr  auch  als 
Maximalschalter  benutzen  zu  können . werden  in  den 
Motorstromkreis  ein  bis  zwei  oder  drei  einpolige  Maximal- 
Zeitrelais  eingeschaltet,  die  so  eingerichtet  sind,  daß  beim 
Funktionieren  dos  Relais  nicht  wie  bei  dem  normalen 
Apparat  ein  Stromkreis  geschlossen , son- 
dern geöffnet  wird,  und  zwar  derjenige 
der  XullspannungSSpulen , so  daß  wieder 
durch  die  letzteren  der  Ausklinkemechanis- 
mus des  betreffenden  Schalters  ausgelöst 
wird.  Vereinigt  man  nun  noch  durch  eine 
entsprechende  Sperrvorrichtung  den  Antrieb 
des  Ausschalters  mit  dem  des  Anlassers 
für  den  betreffenden  Motor,  so  daß  der 
Ausschalter,  nachdem  er  sich  geöffnet  hat, 
nicht  mehr  eingeschaltet  werden  kann,  bis 
der  Anlasser  wieder  in  die  Anfangsstellung 
zurückgedreht  worden  ist,  so  ergibt  sich 
mit  dieser  Anordnung  eine  Schalteinrich- 
tung, durch  die  ein  Motor  sowohl  gegen  zu 
starke  Überlastung  als  auch  gegen  falsche 
Manöver  und  gegen  das  Fingeschaltetbleiben 
bei  verschwindender  Spannung  völlig  ge- 
sichert ist.  Fig.  242  zeigt  die  schematische 
Anordnung  eines  solchen  Ausschalters. 

Es  kann  in  elektrischen  Kraftwerken, 
in  denen  mehrere  Generatoren  parallel  ar- 
beiten, Vorkommen,  daß  der  mechanische 
Regulator  einer  Maschinengruppe,  der  die 
Kraftzufuhr  zur  Antriebsmaschine 
zu  regeln  hat . versagt  und  bei  St.T 
steigender  Belastung  des  Werkes 
den  Kraftzufluß  hemmt  oder  gar  abschlicßt. 

In  diesem  letzteren  Falle  würde  dann  der 
Generator  von  «len  übrigen  Maschinen  als 
Motor  angetrieben.  Unter  Umständen  bleibt 
dabei  die  Stromstärke  in  normalen  < Grenzen, 
so  daß  an  den  Stromzeigern  über  die  ver- 
änderten Betriebsbedingungen  der  Gruppe 
sich  nichts  bemerkbar  macht,  obgleich  sie 
eine  bedeutende  Energievergeudung  im  Ge- 


folge haben.  Ein  anderer  Fall  ist  der, 
daß  zwei  Werke  parallel  arbeiten,  wo- 
bei die  mechanischen  Geschwindig- 
keitsregulatoren bei  der  Verteilung 
der  Belastung  nicht  genau  gleich  ein- 
gestellt werden,  so  daß  unter  Um- 
ständen bei  geringer  Belastung  ein 
Werk  von  andern  angetricben  wird 
Weit  häufiger  dagegen  kommen 
folgende  Fälle  vor: 

Synchronmotoren , die  an  lange 
Fernleitungen  angeschlossen  sind,  ar- 
beiten mit  unabhängigen  mechani- 
schen Kraftmaschinen  entweder  direkt 
mechanisch  oder  unter  Zwischenschal- 
tung elektrischer  Übertragung  zu- 
sammen. Kommt  nun , sei  es  im 
Kraftwerk,  sei  es  auf  einem  Teil  der 
Fernleitung,  eine  Betriebsstörung  vor, 
wodurch  die  Stromzufuhr  vermindert 
oder  ganz  unterbrochen  wird,  so  wird 
der  Synchronmotor  von  den  übrigen 
Maschinen  angetrieben  und  als  Ge- 
nerator ins  Netz  zuriiekarbeiten,  was 
in  vielen  Fällen  als  nicht  wünschenswert  vermieden 
werden  sollte. 

Die  angeführten  Fälle  genügen,  um  zu  zeigen,  daß 
das  automatische  Maximalrelais,  wie  die  Sicherungen 
übrigens  auch,  unter  gewissen  Verhältnissen  noch  eine 
Lücke  läßt,  und  um  diese  Lücke  auszuftillcn,  wurde  das 
sog.  Rückstromrelais  konstruiert. 

Dieser  Apparat  soll  bei  Umkehrung  der  Richtung 
der  Energieströmung  funktionieren  — er  soll  also  durch 


Fig.  245.  Schaltungvtchetnu  für  automatischen  Ausschalter  mit  dreipoligem  Rtlckütrorarelais. 
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Leistungen,  d.  h.  durch  Strom  und  Spannung  beeinflußt 
werden.  Die  konstruktive  Anordnung  des  Rückstrom- 
relais ist  dieselbe  wie  beim  Maximalrclais.  Dagegen 
kommen  zwei  Wechselstrommagnete  zur  Anwendung, 
der  eine  mit  einer  Stroniwicklung,  der  andere  mit  der 
Spannungswicklung  versehen.  Kurzschlußringe  sind  hier- 
bei nicht  mehr  nötig,  indem  die  beiden  Magnetspulen  das 
Drehmoment  erzeugen.  Das  Wechsclfeld  der  Stronispulc 
ist  ungefähr  in  Phase  mit  dem  Betriebsstrom,  dasjenige 
der  Spannungsspule  angenähert  um  90°  gegen  die  Span- 
nung phasen verspätet.  Fine  Zeitauslösung  ist  beim  Ruck- 
stromrelais  unnötig.  Die  Aluminiumscheibe  wird  durch 
ein  kleines  Gewicht,  an  einem  Seidenfaden  über  einer 
kleinen  Trommel  befestigt,  in  der  Ruhestellung  gehalten, 
wobei  ein  Anschlag  gegen  die  obere  feste  Kontaktfeder 
stößt.  Bei  positiver  Leistung  unterstützt  das  durch  die 
Wirbclströme  hervorgehrachte  Drehmoment  das  Moment 
des  Gewichtes,  bei  negativer  Leistung  von  einem  gewissen 
Prozentsatz  überwiegt  das  erstere  in  umgekehrter  Rich- 
tung, die  Scheibe  macht  eine  ganze  Umdrehung  und 
schließt  mittels  des  Anschlagstiftes  den  Kontakt. 

Fig.  244  zeigt  dieses  Rückstromrelais  in  dreipoliger 
Anordnung  mit  Schutzkasten. 

Bei  Wechselstrom-  und  Zweiphasenanlagcn  kommt 
das  Rückstromrelais  ein-  resp.  zweipolig  zur  Anwendung, 
bei  Drehstromanlagen  zweipolig  nach  der  Zwei -Watt- 
meterschaltung, unter  Verwendung  von  zwei  Wechsel- 
strom - Spannungstransformatoren , oder  dreipolig  unter 
Verwendung  eines  Drehstrom  - Spannungstransformators. 
Allgemein  kommen  beim  Rückstromrclais  Wattmctcr- 
schaltungen  vor. 

Fig.  245  zeigt  das  Verbindungsschema  einer  Drei- 
phascnanlage  mit  Rückstromrelais. 

Das  Rückstromrclais  kann  auch  in  Verbindung  mit 
dem  Maximalrelais  verwendet  werden  unter  Benutzung 
der  gleichen  Stromtransformatoren;  hierbei  werden  die 
Stromspulen  des  Maximal-  und  Rückstromrclais  in  Reihe 
auf  die  Sekundärklemmen  des  Stromwandlcrs  geschaltet. 


Aus  dem  Rechtsleben. 

Am  27.  Februar  1.  J.  wurde  vor  dem  Schöffengericht 
in  Straßburg  i.  PL  ein  Motorwagenführer  freigesprochen, 
der  einen  Handkarren  zusammengefahren  und  dabei  dessen 
Führer  gestreift  hatte,  der  vor  einem  hinter  ihm  her- 
kommenden  Straßenbahnwagen  bei  der  Straßenenge  nur 
auf  das  andere  Gleis  ausweichen  konnte  und  so  unmittel- 
bar vor  den  Wagen  des  Angeklagten  geriet.  Zwar  ist 
in  dem  Hineinfahren  in  einen  Karren  mit  dem  elektrischen 
Wagen  objektiv  eine  Eisenbahntransportgefährdung 
im  Sinne  des  § 316  Str.-G.-B.  zu  sehen.  Dem  Motor- 
ftihrcr  ist  hier  aber  eine  Fahrlässigkeit  oder  Pflichtver- 
nachlässigung nicht  nachgewiesen.  Der  Umstand,  daß 
jemand  auf  dem  Nachbargleis  mit  einem  Karren  fahrt, 
erfordert  von  dem  Motorführer  noch  keine  besondere 
Aufmerksamkeit,  solange  nicht  Anzeichen  vorliegen,  daß 
das  Fuhrwerk  in  gefährliche  Nähe  des  Straßenbahnwagens 
zu  geraten  im  Begriffe  ist.  Da  hier  für  den  Karrenführer 
keine  Veranlassung  vorliegen  konnte,  von  seiner  Fahr- 
richtung abzuweichen,  durfte  der  Motorführer  im  Inter- 
esse des  fahrplanmäßigen  Betriebes  die  Geschwindigkeit 
seines  Wagens  nicht  mäßigen.  Fine  dem  Karrenführer  durch 
einen  ihm  folgenden  Straßenbahnwagen  drohende  Gefahr 
kam  ferner  für  ihn  nicht  in  Betracht;  solange  der  Karren 
das  Gleis  nicht  verlassen  hatte,  mußte  der  nachfolgende 
Motorwagen  langsam  fahren  bzw.  Italien.  Die  Behaup- 
tung des  Angeklagten,  er  habe  sofort  die  elektrische 
Bremse  in  Tätigkeit  gesetzt,  als  die  Gefahr  entstand,  bei 
der  Schienenglätte  infolge  von  Feuchtigkeit  und  dem 


Gefälle  sei  ein  rechtzeitiges  Anhalten  unmöglich  gewesen, 
ist  nach  Sachlage  nicht  unglaubwürdig  und  nicht  widerlegt. 

W.  C. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

^Abgcdruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgebers.) 

Betr.  Bügelstromabnehmer  für  elektrische 
Bahnen.  »In  Nr.  «S  S.  147  befindet  sich  eine  Fntgcg- 
nung  auf  meinen  obigen  Aufsatz  von  Herrn  Dietl ; darauf 
habe  ich  folgendes  zu  erwidern: 

Als  höchst  zulässige  Stromstärke  habe  ich  50  Amp. 
ausdrücklich  nur  für  den  normalen  Schlei fbiigel , wie 
er  vorzugsweise  bei  Straßen-  und  Kleinbahnen  Verwen- 
dung findet,  bezeichnet  und  dabei  noch  ganz  besonders 
hervorgehoben,  daß  dieses  Maß  für  eine  dauernde 
Stromabnahme  zutrifft.  Vorübergehende  höhere  Bean- 
spruchung, wie  solche  insbesondere  beim  Anfahren  stets 
auftritt,  ist  hiernach  ohne  weiteres  auch  für  den  ganz 
normalen  Straßenbahnbügel  zulässig.  Meine  Darlegungen 
i schließen  aber  auch  in  keiner  Weise  aus,  daß  durch  einen 
Schleifbügel  größere  Stromstärken  abgenommen  werden 
können  und  tatsächlich  in  vielen  Fällen  abgenommen 
werden.  In  meinen  Betrieben,  in  welchen  unter  «len 
denkbar  schwierigsten  Terrain  Verhältnissen  schwere  Giitcr- 
ziige  von  elektrischen  Lokomotiven  bewegt  werden,  die, 
um  Einheitlichkeit  mit  den  übrigen  Betriebsmitteln  zu 
wahren,  mit  nur  zwei  normalen  Straßenbahnbügeln  ver- 
sehen sind,  betragen  die  Stromstärken  beim  Anfahren 
150  Amp.  und  mehr  für  einen  Bügel,  ohne  daß  sich 
irgendwie  erhebliche  Nachteile  hieraus  ergeben.  Immer- 
hin treten  bei  Abnahme  größerer  Stromstärken  durch  nur 
einen  Kontaktpunkt  bei  Rolle  und  Bügel  Nachteile  auf, 
welche  beim  Bügel  im  wesentlichen  in  einer  frühzeitigeren 
Abnutzung  des  Fahrdrahtes  un«l  einem  stärkeren  Bügel- 
verschleiß bestehen.  Es  ist  sehr  wohl  zu  unterscheiden 
zwischen  normalen  Betriebsverhältnissen  und  extremen 
Fällen.  Die  von  Herrn  Dietl  gemachte  Angabe,  daß  300 
bis  400  Amp.  für  einen  Rollcnkontakt  noch  ganz  zulässig 
i sind,  muß  ich  als  extrem  und  irreführend  bezeichnen, 
jedenfalls  könnte  ich  keinem  praktischen  Betriebsleiter 
anraten,  solchen  Ratschlägen  zu  folgen.  Es  ist  aber  auch 
nicht  einzusehen,  welcher  LInterschied  zwischen  Rolle  und 
Bügel  bezüglich  der  Kontaktfläche  bestehen  soll. 

Für  den  praktischen  Bctriebstechnikcr  sind  50  Amp. 
als  normale,  dauernde  Stromstärke  bei  Verwendung  nur 
ein«»  Kontaktpunktes  anzuschcn,  ganz  gleich,  ob  Bügel 
oder  Rolle  zur  Anwendung  gelangt,  das  möchte  ich  hier- 
durch ausdrücklich  feststellen. 

Überschreitungen  dieser  Regel  kommen  auch  beim 
Bügel  häufiger  vor,  und  wenn  Herr  Dietl  sich  nicht  nur 
in  Amerika,  sondern  auch  etwas  mehr  in  Deutschland 
umgesehen  haben  würde,  so  hätte  ihm  nicht  entgehen 
können,  daß  alle  elektrischen  Zahnradbahnen  mit  Bügel 
betrieben  werden , z.  B.  Barmen— Tölleturm,  Stuttgart-— 
Degerloch.  Herr  Dietl  wird  gewiß  erstaunt  sein,  zu  hören, 
«laß  auf  «1er  letzteren  Ströme  von  600  bis  700  Amp. 
mit  nur  zwei  Bügeln,  allerdings  besonderer  Ausführung, 
bequem  abgenommen  werden. 

Von  einer  Zahnradbahn  (Gleichstrom),  die  mit  Rolle 
betrieben  wird,  ist  mir  noch  nichts  bekannt  gewortlen. 

Nun  zu  «len  großen  Geschwindigkeiten.  Wo  die 
j Tausende  von  Kilometern  Bahnen  in  Amerika  mit  Ge- 
schwiniligkeiten  bis  zu  100  km  betrieben  werden  sollen, 
ist  mir  unmöglich,  zu  ermitteln,  untl  es  wäre  mir  höchst 
interessant,  darüber  Näheres  zu  erfahren.  Ich  kenne  nur 
die  Bahnen  Buffalo — Lockport,  Cincinnati  und  die  Nan- 
tasket — Beach-Bahn.  Letztere  wurde  auf  «Iritte  Schiene 
umgebaut,  weil  die  Rolle  für  größere  Geschwindigkeiten 
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sich  als  unbrauchbar  erwies.  Bei  «ler  1 ,<>ckjK>rt- Anlage 
ist  hervorzuheben,  daß  die  Rolle  mit  12  bis  15  kg  An- 
pressungsdruck  arl>eitct  und  trotzdem  der  Kontakt  ein 
miserabler  ist.  Welche  Nachteile  der  große  Anpressungs- 
druck  für  die  Fahrleitung  hat,  weiß  jeder  erfahrene  Be- 
triebstechniker. Besonders  hat  dies  die  Große  Berliner 
Straßenbahn  und  die  Kopenhagener  Straßenbahn  gele- 
gentlich der  vielen  Drahtbruche  erfahren. 

Wie  aber  das  Befahren  einer  Rollenwcichc  mit  100  km 
Fahrgeschwindigkeit  geschehen  soll,  ist  mir  unerfindlich. 
Ich  kann  vorläufig  nicht  annchmen , «laß  dies  ernstlich 
in  Betracht  gezogen  werden  könnte.  Dagegen  mochte 
ich  Herrn  Dictl  «larauf  aufmerksam  machen,  daß  es  in 
Deutschlan«!  mehrere  Bahnanlagen  Pur  größere  Geschwin- 
digkeiten gibt,  z.  B.  Düsseldorf — Krefeld  60  km  und 
neuerdings  Köln — Bonn;  letztere  Anlage  kann  mit  100km 
Geschwindigkeit  und  zwar  auch  unter  den  Leitungsweichen 
befahren  werden.  Außerriem  werden  auch  bei  dieser 
Anlage  Stromstärken  von  400  bis  500  Amp.  mit  nur 
zwei  Bügeln  abgenommen.  Aus  diesen  Entgegnungen 
dürfte  wohl  zur  Genüge  hervorgehen,  daß  der  Wunsch, 
der  veralteten  Rolle  «las  Renommee  zu  retten,  wohl  in 
erster  Linie  für  Herrn  DieÜ  bei  seinen  Erörterungen  be- 
stimmen«! gewesen  ist.  Cr  einer  « 


Betr.  Einfache  graphische  Ermittlung  von 
Massenwirkungen  in  der  Elektrotechnik.  »Auf 
Seite  65  Heft  4 der  Kl.  B.  u.  B.  berücksichtigt  Herr 
Dr.-Ing.  Hilpert  «lie  Vcräntlcrliehkeit  des  Wärmeabgabe- 
faktors nach  «1er  Stefan-Boltzmannschen  Formel  und  be- 
hauptet, «lie  Zeitkonstante  wür«le  dann  den  Wert 
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annchmen. 

Herr  Dr.-Ing.  Hilpert  hat  aber  dabei  übersehen,  «laß, 
wenn  «1er  Abgabefaktor  abhängig  von  «ler  Temperatur 
wird,  die  Gleichung: 
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Diese  Gleichung  hat  nicht  mehr  die  einfache  Lösung 
/=.  Tin 

, rw  — t 

und  ich  glaube,  daß  darin  der  Grund  liegt,  warum  man, 
bei  Berücksichtigung  der  Veränderlichkeit  von  C,  die 
Gleichung  »für  praktische  Zwecke  nur  ungern  verwenden 

"Urde-  Robert  Potticz,  Dipl. -Ing.« 

»Zu  «ler  vorstehenden  Äußerung  des  Herrn  Dipl.-Ing. 
Robert  Pottiez  bemerke  ich,  daß  «licsclbc  nur  be- 
stätigt, was  ich  bereits  selbst  erwähnt  hal>c,  nämlich  daß 
bei  Berücksichtigung  der  Veränderlichkeit  des  Wärme- 
abgabefaktors eine  so  einfache  Lösung  nicht  mehr  mög- 
lich ist,  daß  sie  für  praktische  Zwixrkc  Verwendung 
finden  könnte.  Gg.  | { 1 1 po  r t.  c 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Zwischen  den  Sicmens-Schuckertwcrken  und  der  Ge- 
meinde Saliern  sin«!  Verhandlungen  im  Gange  zwecks 
Fortführung  der  elektrischen  Strafsenbahn  durch 
Stadtamhof  nach  Reinhausen  und  weiter  nach  Saliern. 


(Regensburger  Anzeiger.)  — Die  Handelskammer  zu  Bonn 
beschloß,  bei  den  zuständigen  Kreis-  und  Gemeinde- 
behörden «lie  Verbindung  von  Bonn  mit  Siegburg  durch 
eine  elektrische  Bahn  anzuregen.  (Rhein.-Wcstf.  Ztg., 
Essen.) — Zur  Beratung  der  Finanzierung  der  Strafsen- 
bahn Gevelsberg — Milspe — Vörtle  und  Milspe — Schwelm 
fand  unter  dem  Vorsitze  des  Regierungspräsidenten  Frei- 
herrn v.  Coels  von  der  Brüghen-Arnsberg  eine  von  den 
Bürgermeistern,  Amtmännern  und  Vertretern  der  beteiligten 
Gemeinden  stark  besuchte  Versammlung  statt.  Eieide 
Strecken  sollen  gemeinschaftlich  betrieben  werden.  Sie 
haben  eine  Gesamtlänge  von  13,3  km,  die  Baukosten  sind 
auf  M.  689000  veranschlagt  un«i  die  Betriebsunkosten 
auf  M.  16 1 200.  Später  sollen  «lie  Linien  Gevelsberg — 
Haspe  und  die  Schwelmer  Bahn  in  das  Unternehmen 
einbezogen  werden,  so  daß  von  Haspe  bis  Schwelm  ein 
einheitliches  Netz  vorhanden  wäre.  (Dortmunder  Zeitung.) 

Ausland. 

In  Locarno  hat  sich  eine  Aktiengesellschaft  für  «len 
Bau  der  elektrischen  Strafsenbahn  von  Locarno  mit 
einem  Kapital  von  I'rs.  200000  gebildet.  (Luzcmer Tage- 
blatt.) — Das  allgemeine  Bauprojekt  für  eine  elektrische 
Strafsenbahn  Alttlorf — Fliielen  wurde  vom  Buntlesrate 
genehmigt.  (Schweiz.  Submissionsanzeiger,  Zürich.) 


Geschäftliches. 

ln  Wien  wird  in  nächster  Zeit  eine  Automobil- 
fabrik gegründet  werden,  die  es  sich  zur  Aufgabe  machen 
wird,  Elektromobile  nach  dem  System  Lohner- 
Porschc  hcrzustcllcn.  An  dem  neuen  Unternehmen 
sind  neben  einigen  Bankgcscllschaftcn  die  Daimler -Mo- 
torengesellschaft in  Untcrtürkhciin  und  Mercedes  beteiligt. 

Mit  der  Allgemeinen  Klektrizitätsgesellschaft  hat  die 
Stadt  Spandau  Verhandlungen  angeknüpft  wegen  An- 
kaufs der  Strafsenbahn.  Als  Kaufpreis  wird  die 
Summe  von  M.  3 Mill.  genannt.  Im  vorigen  Jahre  hat 
«lie  Bahn  einen  Reingewinn  von  M.  107000  abgeworfen. 
(Soraucr  Tageblatt.) 


Aus  den  Geschäftsberichten. 


Aus  «lern  Bericht  der  Erfurter  elektrischen 
Strafsenbahn  zu  Erfurt  für  1905: 


Einnahme  p.Wagen-km  24,23  Pf. 
Einnahme  pro  Zug-km  24,54  * 

Ausgabe  pro  Zug-km  14,41  » 

KYV-Std.  pro  Zug-km  0,58  KW-Std. 
kg  Kohle  pro  Zug-km  1,37  kg 
KW-Std.  pro  kg  Kohle  0,429  KW-Std. 
kg  Kohle  pro  KW-Std.  2,32  kg 
Betriebskoeftizient  58,7  °/0. 


im  Vorjahre 

22,83  pf. 

24,18  » 

•3.99  » 

0,49  KW-Std. 
•,04  kg 
0,477  KW-Std. 
2,09  kg 


Der  Kohlenverbrauch  pro  KW-Std.  ist  hiernach  hoher 
geworden.  Dies  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  die  Ge- 
sellschaft «lurch  den  Streik  «ler  Kohlenbergleute  im  Ruhr- 
gebiet  gezwungen  war,  teilweise  von  der  Verwendung 
westfälischer  Kohle  zur  Verwendung  der  weniger  ergie- 
bigen sächsischen  Kohle  Uberzugehen. 

Der  höhere  Verbrauch  pro  Zug-km  erklärt  sich  durch 
«lie  Einstellung  der  sieben  neuen  Motorwagen,  die  ein 
wesentlich  höheres  Eigengewicht  haben  als  die  kleineren 
alten  Wagen. 

Die  Gewinn-  und  V erlustrechnung  ergibt  einen  Ul>cr- 
schuß  von  M.  127449,36.  Der  Vorstand  der  Gesdlschaft 
schlägt  vor,  ihn  wie  folgt  zu  verteilen:  5%  davon,  ab- 
züglich des  Vortrages  aus  «lern  Vorjahre  im  Betrage 
von  M.  4771.39- 
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für  den  gesetzlichen  Reservefonds  . . . M.  6 1 33,90 

4 % Dividende > 60000, — 

statutarische  und  vertragliche  Tantiemen  . » 8804,40 

3°/o  Superdividende » 45000, — 

Vortrag  auf  neue  Rechnung » 7511 .06 


Summa  M.  1 27  449,36. 

Die  Magdeburger  Strafsen-Eisenbahn-Gesell- 
SChaft  berichtet : Dividende  8 % ; die  Betriebseinnahmen 
haben  gegen  das  Vorjahr  ein  Mehr  ergeben  von 
M.  163545,20.  Die  4achsigcn  Motor-  und  Anhänge- 
wagen sind  noch  mit  je  zwei  weiteren  elektromagnetischen 
Bremsen  ausgestattet  worden.  l£s  wurden  an  740  m Gleis 
nach  dem  Melaunschen  Verfahren,  an  140  m Gleis  nach 
dem  Thermit-Schweißverfahren  von  Dr.  Goldschmidt,  an 
1000  m Gleis  durch  Unterziehen  von  Doppclstoßschwellen 
und  an  144  m Gleis  durch  Unterziehen  von  Schienen- 
unterzügen  die  Stöße  erneuert.  Die  Instandhaltung  der 
Oberleitung  erforderte  die  Erneuerung  von  199  m Fahr- 
draht, 303  nt  Spanndraht,  1096  Isolatoren,  292  Ösen  und 
5 Gummibuffer  flir  Rosetten  und  Schalldämpfer  (Rolle). 
Der  Schutz  des  Telephon netzes  erforderte  den  Ersatz  von 
2386  m Schutzleisten,  4931  Stück  Befestigungsstützen 
und  2144  Schutzbügel,  Haken  und  Hülsen.  Das  Konto 
für  Unterhaltung  der  Wagen  zeigt  gegen  das  Vorjahr 
eine  Ersparnis  von  M.  20160,20.  Dazu  ist  zu  bemerken, 
daß  im  Jahre  1904  zu  Lasten  dieses  Kontos  M.  30875,89 
für  Materialien  abgcschricbcn  sind.  Zieht  man  dies  in 
Berücksichtigung,  so  stellt  sich  die  Aufwendung  für  die 
Wagen  im  Jahre  1905  um  M.  10715,69  höher  als  in 
1904.  Diese  Erhöhung  ist  auf  umfangreichere  Reparatur- 
arbeiten  sowie  auch  auf  die  höheren  Preise  der  Materialien 
zurückzuführen.  Das  Betriebsresultat  des  Jahres  hat  eine 
Leistung  von  6882602,24  Wagcn-km  ergeben,  von  denen 
1933694,23  auf  die  Anhängewagen  entfallen.  Außerdem 
wurden  bei  den  Probefahrten  und  den  Transporten 
nach  den  verschiedenen  Bahnhöfen  noch  durchfahren 
107640,99  km,  von  denen  16568,23  km  auf  die  Anhänge- 
wagen entfallen.  Die  Einnahme  aus  der  Personenbeför- 
derung hat  M.  2292713,70  betragen.  An  Fahrgästen 

wurden  befördert  25662015  Personen.  Bei  dieser  Be- 
rechnung sind  die  Fahrgäste  mit  Umsteigefahrscheinen 
nur  einfach  gerechnet  worden;  rechnet  man  jedoch  diese 
Fahrgäste  für  jette  der  dabei  in  Frage  kommenden  beiden 
Strecken,  so  erhöht  sich  die  Zahl  der  beförderten  Per- 
sonen auf  30687934.  Legt  man  diese  letztere  Personen- 
zahl zugrunde,  so  hat  die  durchschnittliche  Frequenz 
pro  geleisteten  Wagcn-km  betragen  4,46  Fahrgäste  gegen 
4,52  im  Vorjahre.  Die  durchschnittliche  Einnahme  pro 
geleisteten  Wagen-km  hat  31,31  Pf.  betragen  gegen 
34,14  Pf.  im  Vorjahre.  An  elektrischer  Arbeit  sind  ver- 
braucht worden  2856685  KW-Std. ; hiervon  entfallen  auf 
den  Verbrauch  in  den  Werkstätten  und  für  die  Beleuch- 
tung der  Bahnhöfe  101884,78  KW-Std.,  so  daß  für  den 
Bahnbetrieb  ein  Verbrauch  von  2 754800,2  KW-Std.  ver- 
bleibt. Rechnet  man  den  Anhängcwagen-km  zu  % Motor- 
wagen-km,  so  ergeben  sich  6015  1 12  Rcchnungs-km ; der 
durchschnittliche  Verbrauch  pro  Rcchnungs-km  hat  dem- 
nach 457,98  W-Std.  betragen.  Die  durchschnittlichen 
Kosten  der  Zugkraft  haben  einschl.  Unterhaltung  pro 
Rcchnungs-km  6,187  Pf-  betragen.  Hierbei  ist  zu  be- 
rücksichtigen, daß  von  den  gefahrenen  Motorwagen-km 
996725,81  auf  die  vierachsigcn  Wagen  entfallen.  Die 
Betriebsunkosten  pro  Wagen-km  (Anhängewagen  '/■>  ge- 
rechnet) haben  21,07  Pf-  betragen. 

Aus  dem  Geschäfts -Bericht  der  Grofsen 
Leipziger  Strafsenbahn  für  1905.  Auf  Fahrscheine 
und  Zeitkarten  beförderte  Personen  54010838  (mehr 
4.54%)-  Eingenommen  wurden  aus  dem  Personenverkehr 


M.  5 1 1 3670,25  (mehr  6.43%).  Demgegenüber  habet» 
die  Betriebsausgaben  sich  von  M.  2773027,65  jn  1904 
auf  M.  2900492,70  erhöht;  von  der  Zunahme  um 
M.  127465,05  —4,60 °/„  entfällt  der  weitaus  größte  Teil 
auf  die  persönlichen  Ausgaben  an  Löhnen  usw.,  die  63  % 
der  gesamten  dem  Betriebe  zur  List  fallenden  Aufwen- 
dungen ausmachen.  Das  Verhältnis  der  Betriebsausgaben 
zu  den  Betriebseinnahmen  stellt  sich  für  1905  auf  56,51% 
(57,46%  im  Vorjahre).  Die  Leistungen  zugunsten  der 
Stadt  Leipzig  stellen  sich  für  das  Berichtsjahr  auf 
M.  489886,89,  und  erreichen  damit  für  den  IO  jährigen 
Zeitraum  des  Bestehens  der  Gesellschaft  die  Summe  von 
M.  4339509.30.  Zur  Verbesserung  der  Schienenstöße 
von  gebrauchten  Gleisen  in  asphaltierten  Straßen  wurde 
bei  610  Stößen  das  patentierte  Mclaunschc  Verfahren  an- 
gc wendet.  Im  Kraftwerk  I am  Floßplatz  ist  eine  stehende 
Vcrbunddampfinaschine  System  I.entz  von  800  eff.  PS 
zur  Aufstellung  gekommen.  Die  5 Dampfmaschinen  der 
Station  II  in  Lindenau  sind  mit  automatischen  Receiver- 
entgasungseinrichtungen versehen  worden.  Der  Verbrauch 
an  Braunkohlen  in  beiden  Stationen  hat  4601 1 t betragen 
bei  einer  Erzeugung  von  9399  533  KW-Std.  In  den 
Stromzuführungsanlagen  sind  19  km  Profildraht  als  Er- 
satz eingebaut  (Rolle).  Hochbauten  sind  nicht  zur  Aus- 
führung gekommen.  In  den  Werkstätten  sowie  im 
Magazingebäude  wurden  selbsttätige  Feuermelder  System 
Schöppe  eingebaut.  Der  Wagenpark  bestand  aus  295  Motor- 
wagen, 87  geschlossenen  und  60  umwandelbaren  Anhänge- 
wagen. Ausrüstung  mit  Stromzeitmessern  System  Wille 
ist  in  275  Motorwagen  durchgeführt.  Im  Dienste  der 
Gesellschaft  befanden  sich  am  Jahresschluß  1516  Personen 
(-}-  113):  Am  1.  Januar  1905  hat  mit  einer  Erhöhung 
der  Löhne  der  Wagenführer  eine  Neufestsetzung  der 
Lohnstufen  nach  Maßgabe  des  Dienstalters  stattgefunden. 
Im  Berichtsjahre  wurden  15987067  (1221 1710  Motor-, 
3775357  Anhänge-)  Wagen-km,  ungerechnet  die  Trans- 
port-km,  gefahren  (7,2  % mehr),  wobei  das  kilometrische 
Erträgnis  von  32,2  Pf.  auf  32  Pf.  zurückgegangen  ist.  Im 
Tagesdurchschnitt  sind  147975  (1904:  141  165)  Personen 
befördert  und  M.  14010  (1904:  M.  13127,45)  einge- 
nommen worden:  An  elektrischen  Zugkosten  sind  auf- 
gewendet  worden:  ftir  Gewinnung  der  elektrischen 

Arbeit  M.  331832,17,  für  Unterhalt  und  Reinigung  der 
Untergestelle  und  der  elektrischen  Wagenausrüstung 
M.  223281,84,  für  Unterhaltung  der  elektrischen  Innungen 
M.  48980,46,  zusammen  M.  604094,47. 

Neue  Bücher. 

Die  Akkumulatoren,  ihre  Theorie,  Herstel- 
lung, Behandlung,  Verwendung  mit  Berück- 
sichtigung der  neueren  Sammler.  Von  Dr.  W. 

Bermbach.  Mit  25  Abbildungen.  Leipzig  1 9°5-  ^er' 
lag  von  Otto  Wigand.  173  S.  Preis  M.  3- 

Dem  Verfasser  ist  es  in  ausgezeichneter  Weise  ge- 
lungen, die  wesentlichen  Grundlagen  unserer  heutigen 
Kenntnis  über  Akkumulatoren  in  theoretischer  und  tech- 
nischer Hinsicht  klar  und  gründlich  zur  Darstellung  zu 
bringen.  Das  Buch  zeigt  überall,  wie  ernste  und  umfassende 
Studien  der  Verfasser  gemacht  hat,  und  steht  in  jeder 
Hinsicht  auf  der  Höhe  der  derzeitigen  Wissenschaft. 
Als  Einführung  werden  die  Grundlagen  der  Theorie  gal- 
vanischer Elemente  erörtert,  so  gut  das  auf  etwa  3°  Seiten 
geht;  immerhin  wird  hier  der  Hinweis  auf  Le  Blancs 
Elektrochemie  manchem  Leser  willkommen  sein.  Daran 
schließt  sich  eine  eingehendere  Darlegung  der  Theorie 
des  Bleisammlcrs,  der  Sulfattheorie  und  der  besonderen 
Theorien  von  Le  Blanc  und  von  Liebenow.  In  den 
nächsten  drei  Kapiteln  werden  die  Eigenschaften  des 
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Bleisammlers:  Kapazität,  Wirkungsgrad,  innerer  Wider- 
stand, Verhalten  bei  Ladung  und  Entladung  und  im 
Ruhezustände,  eingehend  geschildert  und  im  Lichte  dieser 
Theorien  — von  denen  offenbar  die  Liebenowsche  dem 
Verfasser  die  sympathischere  ist  (im  Gegensatz  zu  der  in 
<ler  Elektrochemie  herrschenden  Neigung)  — behandelt. 
Rci  den  dann  folgenden  Darlegungen  über  Herstellung 
und  Einrichtung  des  Hleisammlcrs  sowie  über  seine  Auf- 
stellung und  Behandlung  hat  sich  der  Verfasser  in  sehr 
dankenswerter  Weise  frei  gehalten  von  Aufzählung  aller 
möglichen , technisch  kurzlebigen  Einzelheiten  und  von 
näherer  Berücksichtigung  der  Patentliteratur,  sondern  sich 
auf  die  Wiedergabe  der  tatsächlich  von  der  Technik  be- 
folgten wichtigsten  Gesichtspunkte  bei  der  Herstellung  des 
Bleisammlers  und  der  hauptsächlichsten  benutzten  Arbeits- 
weisen beschränkt.  Die  hierbei  vom  Verfasser  für  die 
Schnellformierung  der  Großobcrflächcnplattc  gegebene 
theoretische  Deutung  muß  freilich  als  mißlungen  bezeichnet 
werden.  Auch  die  neueren  Eisensammlcr  mit  alkalischem 
Elektrolyten  finden  eingehende  Besprechung.  Vielleicht 
hätte  hierbei  hervorgehoben  werden  können,  daß  der  mit 
diesem  erreichte  Vorteil  nicht  allein  in  der  Gewichtsvermin- 
derung als  vielmehr  besonders  in  tler  außerordentlich  großen 
Dauerhaftigkeit  des  Eisensammlers  und  seiner  Unempfind- 
lichkeit  gegen  Überanstrengung  zu  suchen  ist,  wie  sie  der 
Edisonsammler  in  höchstem  Maße  an  den  Tag  legt.  Im 
letzten  Kapitel  werden  die  wichtigsten  Anwendungen  der 
Akkumulatoren  als  Lichtbattcricn , l'uffcrbattcrien , in 
der  Schwachstromtechnik  und  im  Laboratorium  behandelt. 
D.as  Buch  wird  jedem,  der  Batterien  zu  überwachen  hat, 
von  großem  Nutzen  sein,  und  kann  nur  auf  das  wärmste 
empfohlen  werden,  da  es  nicht  nur  die  für  den  Batterien- 
betrieb wichtigen  Regeln  und  Vorschriften  gibt,  sondern 
die  praktischen  Erfahrungen  stets  wissenschaftlich  be- 
gründet und  dadurch  zur  sicheren  Beherrschung  dieses 
Gebietes  die  beste  Anleitung  gibt.  F.  Foerster. 


Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeiche- 
rung der  elektrischen  Energie. 

Un  appareil  pour  charger  les  accumulateurs  d’auto- 
mobiles.  (Ind.  electr.  25.  Nov.  1905.)  Rhodes  Elec- 
trical  Manufacturing  Co.,  G.  m b.  H.,  beschäftigt  sich 
mit  Versuchen  an  einem  kleinen  rotierenden  Um- 
former zum  Kaden  von  Automobilbattcrien.  An- 
wendung einer  doppelten  Wicklung  für  1 10  bis 
230  Volt  und  4 bis  25  Volt,  zwei  Kommutatoren. 
Letztere  Spannung  durch  Bürstenstellung  reguliert. 
Bei  vorhandenem  Anschluß  an  ein  Kraftwerk  An- 
wendung der  Maschine  als  rotierender  Umformer, 
um  mit  niedriger  Spannung  arbeiten  und  Batterien 
laden  zu  können. 

Wellington  (Indes  anglaises)  Transmission  d’energie. 

(Ind.  electr.  25.  Nov.  1905.)  Verbreitung  der  An- 
wendung elektrischer  Arbeit  in  tler  Provinz  Madras. 
Wasserkraft.  125  KW- Maschinen,  5000  Volt,  Puls 
40,  zwei  weitere  Turbinen  zum  Antrieb  der  Erreger- 
maschinen.  Fernleitung  auf  Eisen  masten  mit  Holz- 
traversen unter  Anwendung  von  drei  Isolatoren  an 
den  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks  von  1 in 
Seitenlange.  Verwendungsspannung  580  Volt,  Stern- 
schaltung, der  neutrale  Leiter  enthält  eine  Selbst 
induktionsspule  zur  Regulierung  der  Spannung. 

Mercury-Vapor  Lighting  Arresters  and  Circuit  Breakers. 
(El.  World  a.  Eng.  23.  9.  1905,  S.  5 30.)*  Blitz- 
schutzapparat: Zwischen  Leitung  und  Erde  ist  eine 


Quecksilberdampflampe  geschaltet,  die  durch  Über- 
spannungen angeregt  wird  und  sic  zur  Erde  ablcitct. 
Parallel  geschaltet  zu  Ausschaltern  verhindert  sic 
allzugroße  Spannungserhöhungen  und  vermindert  auch 
die  Funken  am  Schalter. 

Strommesser  für  hohe  Stromstärken.  Von  E.  N cs  per. 
(E.  T.  Z.  30.  Nov.  1905,  S.  1097.)*  Verwendung 
der  Erscheinung,  daß  ein  in  der  Nähe  eines  ausge- 
spannten, von  dem  starken  Strom  durchflossenen 
Leiters  angebrachter  Magnet  den  Leiter  zu  umkreisen 
sucht. 

Moderne  Hochspannungs-Schaltanlagen  für  den  Betrieb 
in  Bergwerksanlagen.  Von  H.  Mack.  (E.  T.  Z. 
30.  Nov.  1905,  S.  1091.)*  Verfasser  hat  an  Stelle 
der  jetzt  meist  noch  unter  Tage  verwendeten  Schalt- 
tafeln aus  Marmor  allseitig  abgeschlossene  Normal- 
Schaltkästen  entworfen,  aus  denen  die  gesamte 
Schalteinrichtung  zusammengesetzt  wird.  Jeder  Schalt- 
kasten kann  im  Förderkorb , ohne  auseinander  ge- 
nommen zu  werden,  befördert  werden,  dadurch  Ver- 
meidung des  mühseligen  Aufbaues  der  Schalteinrich- 
tung unter  Tage.  Ausgeführt  werden  diese  Normal- 
felder von  Voigt  & Haeffncr. 

Eine  neue  Verlegungsart  für  Leitungen.  Von  E.  Kuhlo. 
(E.  T.  Z.  7.  Dez.  1905,  S.  1 1 19.)*  Verfasser  emp- 
fiehlt für  Hausinstallation  sog.  Mctallrohrdrähte.  Der 
Leitungsdraht  ist  mit  einer  Isolierschicht  und  un- 
mittelbar darüber  mit  einer  Mctallschicht  umgeben, 
die  zum  Schutze  gegen  Beschädigungen  und  als  ge- 
erdete Rückleitung  dient. 

Londons  Power  Supply.  Von  T.  H.  Minshai).  (El. 
World  a.  Eng.  9.  Dez.  1905,  S.  989.)  London  wird 
jetzt  von  etwa  70  Kraftwerken  mit  elektrischem 
Strom  versorgt.  Mittlere  Leistung  pro  Werk  2900 KW, 
mittlere  .Maschinengröße  338  Kw,  25  verschiedene 
Spannungen.  Um  dieser  unwirtschaftlichen  Strom- 
erzeugung ein  Ende  zu  machen,  erbietet  sich  die 
Administrative  Power  Co.  in  drei  großen  Werken 
von  je  90000  KW  sämtlichen  Strom  zu  erzeugen 
und  an  die  bestehenden  Kraftwerke  zwecks  ev.  Um- 
formung und  Abgabe  an  ihre  Konsumenten  zu  liefern. 

5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Tost  of  the  Gailway  System  of  the  Scioto  Valley  Trac- 
tion  Co.  Von  Prof.  Caldwell.  (Street  R.  Rev. 
15.  Nov.  1905,  S.  795.)*  Columbus  und  Lancaster 
einerseits  (44  km)  und  Columbus  und  Circlcville  an- 
derseits (37,3  km)  untereinander  verbindende  Bahn. 
Dritte  Schiene.  Vier  Kessel  mit  je  455  qm  Heiz- 
fläche und  8,4  qm  Rostfläche  und  zwei  mit  Dreh- 
stromgeneratoren gekuppelte  Dampfmaschinen  für 
je  1500  eff.  PS.  aufgestellt.  Übertragung  nach  drei 
Umformerwerken  (ein  viertes  gehört  zum  Kraftwerk) 
mit  27000  Volt.  Ein  24stündiger  Versuch  ergab: 
Mittlere  Leistung  der  Dynamo  440  KW,  Kohlen- 
verbrauch pro  KW-Std.  1,85  kg,  Wirkungsgrad, 
Kolben  bis  Schalttafel  8 6.6°/0,  Kohle  bis  Schalttafel 
7,4 u/0  (Kohle  von  zwei  Kesseln  gerechnet);  einschl. 
des  Kessels  für  die  Hilfsmaschinen:  Kohlcnverbrauch 
pro  KW-Std.  2,93  kg,  Wirkungsgrad,  Kohle  bis 
Schalttafel  4,7  °/(1 , erzeugte  Gesamt  - Arbeitsmenge 
10  580  KW-Std.,  Stromschwankungen  zwischen  500 
und  1 500  Anq).  Normale  Spannungsschwankungen 
(Hochspannung)  zwischen  26500  und  27700  Volt. 
In  der  Nacht  wurden  bei  — • 3,5  . — 4°C  auf  der 
Strecke  Widerstandsmessungen  gemacht,  wobei  eine 
Erregermaschine  mit  einer  Spannung  von  125  Volt 
als  Stromquelle  benutzt  wurde. 
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Widerstand  der  dritten  Schiene  ca.  0,0190  Ohni-km 
» Fahrschienen  > 0,0040  » 

» Hochspannungs- 
leitung pro  Phase  . . . . » 1,00  » 

Erzeugte  Energie  10580  KW-Std. 

Verbrauchte  Energie 6345 

Verluste  in  der  Übertragung  . . 4 235  » 

» Umformern,  Transfor- 
matoren und  Hochspannung  . . 3 260 

Verluste  in  Fahr- und  dritter  Schiene  975  » 

Mittlerer  Tageswirkungsgrad  der  Anlage  . . 6o°/0. 
Die  großen  Verluste  in  den  Umformern  und  Trans- 
formatoren sind  darauf  zuriickzufiihrcn,  daß  die  Um- 
formerwerke nur  mit  etwa  20%  ihrer  Normalleistung 
arbeiten.  Mittlere  Fahrgeschwindigkeit  40  bis  50  km 
pro  Std.  Mittlerer  Verbrauch,  am  Wagen  gemessen, 
ca.  40  W-Std.  pro  t-ktn. 

E.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

A Years  Figures  of  the  Subway.  (El.  World  a.  Eng. 
4.  Nov.  I905,  S.  762.)  Im  ersten  Betriebsjahr  be- 
förderte die  New  Yorker  Interborough  Kailway  Co. 
106000000  Fahrgäste,  300000  pro  Tag.  Die  Bahn- 
steige ftir  fünf  Wagen  haben  sich  als  zu  kurz  er- 
wiesen und  werden  für  sieben  Wagen  verlängert. 
500  Wagen  bis  jetzt  in  Betrieb  genommen. 

Die  elektrischen  Bahnen  in  Kalifornien.  (Z.  d.  V.  d.  K. 
8.  Nov.  1905,  S.  1284.)  Erfolgreicher  Wettbewerb 
der  dortigen  elektrischen  Bahnen  in  verschiedenen 
Städten  mit  den  Dampfbahnen. 

Wert  der  Material-  und  Inventuranschaffungen  der  un- 
garischen elektrischen  Eisenbahnen  im  Jahre  1904. 
(Z.  f.  E.  Wien  3.  Dez.  1905,  S.  721.)  Diese  An- 
schaffungen repräsentieren  einen  Gesamtwert  von  ca. 
M.  4175000  (Inland  85, 5%,  Ausland  14,5 °/0).  Da- 
von entfallen  auf  die  Budapester  Straßenbahn  ca. 
M.  1 915000  (Inland  93,8 °/0,  Ausland  6,2%),  auf  die 
Budapester  elektrische  Stadtbahn  ca.  M.  1 900000 
(Inland  76,2 °/0,  Ausland  23,8  °/0). 

Elektrische  Bahnen  in  Holland.  (Z.  f.  E.  Wien  10.  Dez. 
1905,  S.  741.)  In  New  York  wurde  eine  Gesellschaft 
gegründet  für  den  Bau  von  etwa  500  km  elektrischer 
Bahnen  in  Holland.  Vollbahnbetrieb  mit  Fracht-  und 
Personenverkehr;  Maximalgcschwindigkeit  80  km 
pro  Std.  Ausrüstung  durch  die  Westinghouse  Co. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemein  wirtschaftliche  Unter- 
suchung. Statistiken. 

Außergewöhnlicher  Unfall  auf  der  Liverpooler  elektri- 
schen Bahn.  (Der  Elektrotechniker,  Wien,  I . Okt. 
1905.)  Nach  »Electricity*  gab  eine  auf  dein  Bahn- 
körper liegende  Reparaturschiene  Anlaß  zu  einer 
Verkehrsstörung.  Durch  Bruch  der  Achse  eines 
Wagens  III.  Klasse  senkte  sich  der  Wagenkasten 
so  weit,  daß  er  das  Schienenniveau  erreichte.  Der 
Unterrahmen  des  Wagens  erfaßte  das  Ende  der 
Schiene,  riß  diese  mit,  bis  deren  vorderes  Ende  an 
einer  Schwelle  anstieß.  Infolge  des  Stoßes  wurde 
die  Schiene  quer  durch  den  Boden  des  Wagens  ge- 
trieben, um  darauf  noch  die  Wagendecke  zu  durch- 
bohren. Die  Schiene  wurde  dabei  S-förmig  verbogen. 
Der  Durchtritt  der  Schiene  durch  den  YVagenboden 
erfolgte  mit  solcher  Geschwindigkeit,  daß  infolge  der 
Hitze  durch  Reibung  das  Holz  des  Wagenbodens 
zu  glimmen  begann,  hi  wurden  bei  diesem  Unfall 
drei  Menschen  leicht  verletzt. 

British  Law  on  Live  Rail  Accidents.  Von  YV.  V.  Ball. 
(El.  World  a.  Eng.  23.  Sept.  1905,  S.  523.)  Die 


Bahngcscllschaft  ist  nicht  ^Ozivungen,  den  ihren 
Grund  und  Boden  un  fjofuff^tWcise  Betretenden  auf 
die  ihm  drohende  Gefahr  aufmerksam  zu  machen 
und  hat  im  Falle  eines  Unglückes  auch  keinen 
Schadenersatz  zu  leisten. 

Elektrischer  Antrieb  von  Reversierwalzenstraßen  im 
Wettbewerbe  mit  Dampfmaschinenantrieb  mit  und 
ohne  Abdampfturbinen.  Von  F.  Weideneder. 
(Stahl  und  Eisen  Nr.  3,  1.  Febr.  1906,  S.  1 50.)* 
Vergleich  för  eine  Anlage  mit  max.  9000  PS;  für 
den  elektrischen  Antrieb  werden  M.  255  120,  für  den 
Dampfantrieb  M.  4S4400  Betriebskosten  berechnet. 

Der  neue  elektrische  Stromtarif  der  Stadt  Köln  und 
seine  bisherige  Einwirkung  auf  die  Stromabgabe, 
insbesondere  an  das  Kleingewerbe.  Von  Direktor 
Prenger-Köln.  (Journal  för  Gasbcleucht.  Nr.  5, 
3.  Febr.  1906,  S.  85.)  Die  Stadt  Köln  hat  einen 
Doppeltarif  (50  Pf.  abends,  20  Pf.  sonst  ohne  Rück- 
sicht aufdieVerwendungsart,  Rabatt  von  1000  KW-Std. 
anfangend;  bei  20000  KW-Std.  sind  bereits  halbe 
Preise  erreicht}.  Der  Erfolg  war  ein  ausgezeichneter. 

Technische  Erklärung  zu  dem  Betriebsunfall  einer 
Berliner  Motordroschke.  Von  R.  Schwenke.  (Allg. 
Automobil-Zeitung  Nr.  6,  9.  Februar  1906,  S.  105.) 
Eine  elektrisch  an  den  Vorderrädern  angetriebene 
Droschke  Überschlag  sich  beim  Übergang  von  Asphalt 
in  eine  einseitig  schlecht  gepflasterte  Strecke,  weil 
der  Fahrer  beim  Zurückdrehen  des  Fahrschalters  die 
Nullstellung  iibcrschaltetc  und  so  heftig  bremste. 
Betriebsgewicht  1800  kg,  Last  auf  den  Vorderrädern 
1 200  kg,  auf  den  Hinterrädern  600  kg.  Triebräder- 
radius 0,45  m.  Schwerpunkt  1 nt  über  Boden  (600  kg 
schwere  Batterie  hoch  über  den  Vorderrädern).  Hier- 
nach kann  der  Vorgang  rechnerisch  leicht  erklärt 
werden. 

Grubenbrand  und  Explosion  auf  der  Zeche  Werne. 

(Glück  auf  Nr.  5,  10.  Febr.  1906,  S.  138.)*  Sehr 
lehrreiche  Schilderung  eines  schweren 
Unfalles  im  Kraftwerk,  verursacht  durch  eine 
von  einem  im  Maschinenhause  aufgestelltcn  625  PS- 
Ventilator  ausgehende  Explosion.  Ein  vom  Venti- 
lator forigeschieudertcs  Stück  traf  eine  900  KW- 
Schwungrad  - Dampfdynamo  wahrscheinlich  am  Re- 
gulator, die  Maschine  ging  durch  und  der  Läufer 
wurde  auseinandergerissen ; ein  250  kg  schweres 
Stück  des  feststehenden  Dynamoteiles  flog  am  wei- 
testen (3600  m).  Der  Bericht  schließt  mit  (dem  nicht 
neuen)  Hinweis  auf  den  Nachteil  zu  großer  Zusammen- 
drängung  von  Maschinen  in  einer  einzigen  Zentrale. 

H.  Hebezeuge. 

Nouvelle  grue  ä portique  avec  commande  electrique  ä 
Guarini.  (L'industric  24.  Dez.  1905,  S.  145.)  Be- 
schreibung eines  am  Kai  von  Orsay,  Paris,  durch 
die  Firma  Pastel  Vinay  aufgesteilten  1 5 t Portalkrans 
mit  elektrischem  Antrieb  durch  Wechselstrommotoren 
von  1 IO  Volt.  Hubgeschwindigkeit  3,5  m pro  Min., 
Fahrgeschwindigkeit  30  m.  Elektrische  uiul  auto- 
matisch wirkende  elektrische  Bremsen. 

J.  Allgemeines. 

Tests  of  Magnet  Wire.  Von  C.  II.  Barret.  (El.  World 
a.  Eng.  23.  Dez.  1905,  S.  1072.)'*'  Einfluß  der  Tem- 
peratur auf  die  Drahtisolation : Doppelte  Baumwoll- 
umspinnung  bei  240 0 verbrannt,  Asbcstisolation  bei 
320°  noch  unversehrt  und  von  sehr  hohem  spez. 
Widerstand. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  Abstufung  der  Anlasser. 

Von  H.  Görges,  Drculcn 

Für  die  Abstufung  der  Anlasser  sind  graphische 
Methoden  besonders  bequem  und  übersichtlich.  Solche 
Konstruktionen  sind  von  mir  für  Nebenschlußmotoren 
und  Induktionsmotoren  für  Mehrphasenstrom  (E.  T.  Z. 
1894.  S.  644)  und  von  Hm.  Krens  für  Reihenschluß- 
motoren (E.  T.  Z.  1899,  S.  277)  angegeben  worden. 
Kinc  weitere  Konstruktion  findet  sich  in  dem  L.chrbuchc 
von  Arnold:  »Die  Gleichstrommaschine« , 1903.  S.  419. 
Die  im  folgenden  angegebene  graphische  Methode  laßt 
einen  besonders  leichten  Vergleich  zwischen  den  An- 
lassern «ler  verschiedenen  Motoren  zu. 

Grundlagen  der  Diagramme  für  Glcichstrom- 
11t  otoren. 

Ist  eine  konstante  Betriebsspannung  P vorhanden, 
so  muß  rein  mathematisch  gedacht,  «lie  elektromotorische 
Gegenkraft  E,  kurz  K.  M.  K.  genannt,  linear  abnehmen, 
wenn  die  Stromstärke  J zunimmt,  weil  immer  nach  dem 
Ohmschen  Gesetz  ~ p JIV 

IV  ist  der  gesamte  Widerstantl  des  in  Betracht  kom- 
menden Stromkreises.  Trägt  man  daher  in  einem  recht- 
winkligen Koordinatensystem  die  Werte  J als  Ordinalen 
auf,  so  stellen  «lie  Abszissen  einer  Geraden  A ,l/„  «lie 
E.  M.  K.  K.  E dar.  In  l'ig.  246  sei  OA  = P,  dann 
ist  für  J — OB,  E = BC  und  JW  — CD,  wenn  D 
auf  der  durch  A gelegten  Parallelen  zur  Ordinatenachse 
liegt.  Da  ferner  p _ , . „ # (l) 

<1.  h.  E proportional  mit  «ler  Drehzahl  n un«l  dem  Kraft- 
fluß ist,  so  stellen  bei  konstantem  <1>  «lie  Abszissen 
«ler  Geraden  A .1/.,  auch  die  Geschwindigkeiten  dar. 


währen«!  die  Strecken  CD  bei  konstantem  J den  Wider- 
ständen  im  Ankerkreise  proportional  sinil. 

Beim  Nebenschlußmotor  kann  man  innerhalb  der 
Grenzen,  zwischen  denen  .7  schwankt,  den  Kraftfluß  <t> 
als  konstant  ansehen,  beim  Reihenschlußmotor  wächst  </> 
mit  J,  aber  weniger  stark  als  •/. 

Die  Abstufung  der  Anlasser  wird  am  besten  so  ge- 
wählt, daß  jeder  Stufe  derselbe  Sprung  in  der  Strom- 
stärke entspricht.  Der  Belastung  möge  «lie  Stromstärke 
Jnom  entsprechen . beim  Abschalten  einer  Stufe  steige 
die  Stromstärke  auf  Letztere  richtet  sich  nach  «ler 

Stufenzahl  untl  der  gewünschten  Beschleunigung  des 
Ankers. 

Anlasser  für  Nebenschlußmotoren. 

Setzt  sich  «ler  Anker  bei  der  Stromstärke  •/,„»,  — 0M„ 
(Fig.  247)  in  Bewegung,  so  entwickelt  er  eine  F..  M.  K. 
unil  die  Stromstärke  sinkt  lx:i  wachsender  Geschwindig- 
keit bis  auf  — «,  A-j,  worauf  der  Bcharrangszustand 
eintritt.  Die  IC.  M.  K.  ist  jetzt  gleich  .V0  :V,.  jVj  liegt 
auf  der  Geraden  A.  Beim  Abschalten  der  nächsten 
Stufe  steigt  «lie  Stromstärke  wietler  auf  ,7mas  = »,  .)/, , 
«ler  Motor  nimmt  eine  größere  (ieschwindigkeit  an  und 
entwickelt  die  IC.  M.  K.  iV0  AC, , wenn  die  Stromstärke 
wieder  bis  auf  gesunken  ist.  AC,  liegt  auf  der  Ge- 
raden ;!/,  A.  Dies  Spiel  wiederholt  sich,  bis  alle  Stufen 
abgeschaltet  sind.  Nun  verhält  sich 

.V^V,  _ Afx  il/a 

~N-t  A's  “ Aj  A'V  ~ J«*»  ~ • • • * ' ’ 

Dies  gilt  für  je  zwei  aufeinander  folgende  Abschnitte. 
Die  Abschnitte  bilden  daher  eine  geometrische  Reihe. 
Nun  stellen  aber  nach  «lein  Gesagten  die  Strecken  A'*0  A'*,, 
1 A’’,  A^a  usw.  nicht  bloß  die  IC.  M.  K.  K.  sondern  auch  die 
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Geschwindigkeiten  und  die  Strecken  A',  N,  A-'2  A’  usw. 
die  Widerstände  im  Ankcrkrcisc  dar.  Demnach  bilden 
die  Geschwindigkeitsstufen  und  die  Widerslandsstufen 
eine  geometrische  Reihe.  Für  die  Widerstände  im  Anker- 
kreis gilt,  wenn  II  „ der  Ankerwiderstand , I i\  und  fF« 
die  Widerstände  des  Anlassers  bedeuten,  ebenso 


ir,  + II:  _ A’i  A 
lv„  + Ws  = jVa  N " 


• (3) 


Die  Gesamtwiderstände  bilden  also  auch  eine  geo- 
metrische Reihe. 

Ist  AW8  = lVa  der  Ankerwiderstand  selbst,  so  ist 
NtV.  = /.l¥„,  A’.Ve  = /.-  IV„  usw.  Allgemein  ist  bei 
nt  Stufen  im  ganzen 


als  der  Ankerwiderstand  W,_ 


Anlasser  für  Reihenschlußmotoren. 

Beim  Reihenschlußmotor  wachst  Ö>  mit  ■/.  F.s  sei 
nun  wieder  (Fig.  248)  0.1  — P.  OM0  — und  0NQ 
— Setzt  sich  der  Motor  bei  der  Stromstärke  ./,Iia, 

in  Bewegung,  so  wächst  die  K.  M.  K.  wieder  wie  die 
Abszissen  der  Geraden  ,-l/0  A,  während  die  Stromstärke 
sinkt,  bis  bei  A , der  Beharrungszustand  erreicht  ist.  Wird 
nun  eine  Stufe  abgeschaltet  und  die  Stromstärke  wieder 
auf  Ja.it  erhöht,  so  wächst  auch  <l>,  und  zwar  von 
auf  und  die  E.  M.  K.,  die  vorher  gleich  ,V0  Aj  war. 


Fig.  247.  Diagramm  für  die  Abstufung  des  Anlassers  zum  Neben- 
schlußmotor. 


wächst  in  demselben  Maße  wie  >l>.  Wählt  man  daher 
einen  Punkt  P so,  daß 


(7) 


PU»  _ _ 

P A*  .«•••■ 

so  wächst  die  E.  M.  K.  infolge  der  Vergrößerung  des 
Kraftflusses,  ohne  daß  sich  die  Geschwindigkeit  ändert, 
von  Ar0  A"|  auf  Mn  .1/,,  wobei  der  Schnittpunkt  von 
OjV,  mit  M0M'  ist.  Nunmehr  wächst  aber  die  Ge- 
schwindigkeit und  der  Beharrungszustand  wird  bei  A2 
erreicht.  Wird  wieder  eine  Stufe  abgeschaltet,  so  wächst 
die  E.  M.  K.  von  A’0  A2  auf  ,l/0  ,l/2  usw. 


Da  nun 


•17 | .1/ M fltma, 

A'i-V,  ~ <l>aurm 


so  ist 


A',  Am  = ). 


A's  A :: 


(») 


Wir  können  aber  die  Geschwindigkeiten  wieder  durch 
die  Abschnitte  A’0  ,Vj,  .V0  A’s,  A'0  tVs  usw.  messen,  denn 
hierfür  gilt 


Ad. inn  I 


(9) 


Anderseits  können  wir  durch  die  Abschnitte  X0  .V",  ,V,  N\ 
Ars  .V  usw.  die  Widerstände  messen,  denn  diese  Ab- 
schnitte stellen  den  Spannungsverlust  bei  dar.  Die 

Geschwindigkeitsstufen  und  die  Widerstandsstufen  bilden 
daher  auch  hier  eine  geometrische  Reihe.  Dagegen 
bilden  die  Gesamtwiderstände  jetzt  keine  geometrische 
Reihe,  denn  der  dem  Konvergenzpunkte  N der  Fig.  247 
entsprechende  Punkt  der  Fig.  248  fällt  in  die  Verlängerung 
der  Verbindungslinie  von  P mit  A. 


Bei  verschwindend  geringer  Sättigung  fallen  P und  0 
zusammen  und  » wird  gleich  7..  Dann  werden  alle  Stufen 
gleich  groß.  Bei  sehr  starker  Sättigung  rückt  P ins  Un- 
endliche und  Fig.  24S  geht  in  Fig.  247  über.  Die  Ab- 
, Stufungen  müssen  dann  genau  wie  beim  Nebenschluß- 
motor erfolgen.  Fig.  248  ist  daher  das  allgemeinere 
Diagramm. 

Ein  Vergleich  der  Fig.  247  und  248  zeigt,  daß  der 
Reihenschlußmotor  bei  «lenseiben  Schwankungen  «1er 
Stromstärke  viel  weniger  Stufen  erforilert  als  der  Neben- 
schlußmotor, «la  die  Abnahme  der  Stufen  im  ersteren 
Falle  viel  geringer  ist. 

Das  Verhältnis  u — ,m  wird  man  entweder 

aus  den  Konstruktionsdaten  berechnen  oder  durch  einen 
Versuch  bestimmen.  In  «liesein  Fälle  belastet  man  den 
Motor  bei  genügeml  großem  Widerstande  im  Kreise  mit 
dem  normalen  Drehmoment  und  stellt  die  Drehzahl  fest, 
dann  mit  «lern  maximalen  Drehmoment,  wobei  man  so 
viel  Widerstaml  abschaltet,  bis  «lie  Drehzahl  wieder  «len 
vorigen  • Wert  erreicht.  Die  zugehörigen  Stromstärken 
sind  Jmna  und  J ratt  Berechnet  man  dann  in  beiden 

Fällen  den  gesamten  Spannungsverlust  und  zieht  ihn  von 
der  Spannung  P ab,  so  erhält  man  die  E.  M.  K.  K.  Em,m 
und  und  diese  müssen  sich  wie  un«l  <i>mM 

verhalten,  weil  die  Drehzahlen  gleich  sind. 

Hat  man  in  irgendwelchen  Maßstäben  0A  gleich 
«ler  Betriebsspannung  i\  0 Ma  und  D.V0  gleich  der  maxi- 
malen und  «ler  normalen  Stromstärke  aufgetragen , so 
findet  man  «len  Widerstandsmaßstab  tu  in  der  Gleichung 


H"«i  4-  11^  — tu  - Na  A"  . 

«lurch  die  Beziehung 

P 

:*■  • N0  N = / 

•' no m 


. . (10) 


un«l 


Af  | J tna.  . 

•v  iV  ’ 7 — 

,Vrt  iVj  •'  iii.Tm 


zu 


p 

• AI, 


A" 


Hi' 
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Klg.  24«).  IleylawH  Diagramm. 


Der  Index  « soll  sich  auf  einen  beliebigen  der 
Punkte  A’0,  jVj,  X..  . . . beziehen. 

Anlasser  für  M e h r p h a s e n - 1 n d u k t i o n s m o t o r e n. 

Zum  leichteren  Verständnis  des  folgenden  möge  an 
einige  Beziehungen  im  Heylandscheti  Diagramm  (Fig.  249) 

erinnert  werden.  Alle 
Größen  mögen  auf 
einen  Zweig  des 
Mehrphasensystems 
bezogen  werden.  Ist 
OE  der  Vektor  der 
als  konstant  ange- 
nommenen K.  M.  K. 
im  Primärkreise,  so 
liegt  der  Endpunkt 
des  Vektors  0.1  der 
primären  Strom- 
stärke J\  auf  einem 
Kreise,  der  HC  zum 
Durchmesser  hat.  Punkt  0 fallt  mit  A zusammen , 
wenn  man  die  wattlose  Komponente  A Q und  die 
Wattkomponente  QO  der  Stromstärke,  tlic  für  die 
Magnetisierung  des  primären  Teils  erforderlich  ist,  ver- 
nachlässigt. BJ  ist  der  sekundären  Stromstärke  .1», 
CJ  den  Kraftflußwindungen  im  Sekundärteil,  .TG  dem 
Drehmomente  proportional.  Da  die  E.  M.  K.  Eu  im  Se- 
kundärteil gleich  </ii  II'  ist , wenn  IV  den  Gesamtwider- 
stand  bedeutet  und  anderseits  £n  proportional  dem  Pro- 
dukt aus  den  Kraftflußwindungen  JC  und  der  Schlüpfung 
11  ist.  so  kann  man  Ju  IV  — En  durch  einen  Abschnitt 
,/.S  11  ■ J C darstellen,  woraus  (ur  die  Schlüpfung 

JS 

" _ jc 

folgt.  Da  weiter 

/>*./  = • .Tn  und  ./  S = c»  • ./g  • IV 

und  der  W inkel  B.TS  ein  Rechter  ist,  so  ist 
JS  _ c,  tanR  JÖS 


(12) 


(>3) 


IV  zzr 


ll.f 


(14) 


Demnach  ist  -^  ./  HS  konstant,  also  auch  B CS, 
und  folglich  liegt  5 auf  einem  Kreise  über  B C als  Sehne, 
dem  Schlüpfungskreise,  dessen  Mittelpunkt  K leicht  ge- 
funden  werden  kann.  I .aßt  man  nämlich  .1  immer  weiter 
nach  rechts  rücken,  so  fällt  .S‘  endlich  mit  C zusammen. 
Die  Schlüpfung  ist  dann  gleich  Eins,  d.  h.  der  Motor 
steht  still.  Ist  JK  der  betreffende  Punkt,  den  J dabei 
erreicht,  so  berührt  CJk  den  Schlüpfungskreis  in  C und 
K liegt  auf  der  durch  C senkrecht  zu  CJk  gezogenen 
Geraden.  Weiter  ist  CK  parallel  zu  B ■//,-,  und  da 
X-JyBC — •$:  -/  US,  so  ist  auch 


tätig  H CK  = IV 


(>5) 


also  II'  proportional  mit  HK.  Wir  messen  daher  den 
Gesamtwiderstand  im  Sekundärkreise  durch  die  Strecke 
HK,  um  die  der  Mittelpunkt  des  Schlüpfungskreises 
unter  HC  liegt. 

Es  möge  mm  beim  Anlassen  die  primäre  Strom- 
stärke J\  wieder  stets  denselben  Maximalwert  OM  (Fig.  250) 
erreichen,  während  ihr  Normalwert  gleich  O X ist.  Setzt 
sich  der  Motor  bei  J\  — OM  in  Bewegung,  so  liegt  der 
Mittelpunkt  A‘,  des  Schlüpfungskreises  auf  einer  in  C 
senkrecht  zu  CM  errichteten  Geraden.  Sinkt  jetzt  mit 
wachsender  Geschwindigkeit  die  Stromstärke  bis  0 X,  so 

ist  die  Schlüpfung  gleich  * ’ 1 


XC 


wobei  .V,  der  Schnitt- 


punkt des  um  Ä'j  geschlagenen  Schlüpfungskreises  mit 
XC  ist.  Wird  nun  eine  Stufe  abgeschaltet,  so  springt 
die  primäre  Stromstärke  wieder  auf  OM,  wobei  zunächst 
die  Schlüpfung  dieselbe  bleibt  Drückt  man  die  Schlüp- 
fung durch  ‘ . . ' aus,  so  muß 

.1/  AL  X .V, 

MC  ~ XC 


sein.  Man  findet  daher  AL, 

Parallele  zu  X M zieht.  Legt  man  nun  durch  B J/2 


indem  man  durch  Xx  eine 


und  C den  neuen  Schlüpfungskreis  mit  dem  Mittelpunkt 
A‘4,  so  ist  die  Schlüpfung  im  Beharrungszustande  gleich 

. , ’ Setzt  man  diese  Konstruktion  fort,  so  erhält  man 

i » c 

die  Punktreihen  .V,,  .V2,  A’:, . . .,  AL,  ATZ,  M, . . . und  Ä',, 


A.,  A •; 


Nun  folgt  aus  der  Konstruktion 


,V.V2 

XC 


MAT, 

MC 


HB) 


und  da  nach  Gleichung  1 3 AI A1%  — • «7n  = 

• II war,  so  ist 


IVm  und 


A A 3 * — Cn  • -/|J 


BAT 

BX 


AI  AI,  'I \\  ma.v 

A A -..  .1 1| 

Durch  Kombination  von  16  mit  17  findet  man 

BAI 


07) 


A.V, 

NNt 


XC 

MC 


BAI 
II  X 


MC 

BX 

XC 


tangn 

tang/» 


(iS) 


Zieht  man  durch  B eine  Senkrechte  zu  B C,  die  die 


Verlängerungen  von  CM  und  CH  in 
schneidet,  so  verhält  sich  daher 


AL  und  A‘o 


86» 
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AT  _ NN,  _ NN, 
NN,  ~ NN,  - AW, 


/>>.»/„ 

A’.V«, 


= ). . 


Da  cs  sich  bei  der  Punktreihe  C,  .V,,  N, . . . immer 
um  denselben  Wert  von  J\\  handelt,  so  verhalten  sich 
die  Abschnitte  NC,  NN,,  A'.V,  . . . wie  die  Gesamt- 
widerstände  IV,,  II',,  H j im  Sekutulärkrcise  und  zugleich 
wie  die  Schlüpfungen  bei  diesen  Widerständen.  Die  Ge- 
samt widerstände,  die  Widers  tan  dsstufen  und  die  Schlüp- 
fungen bilden  daher  auch  hier  wieder  eine  geometrische 
Reihe.  Es  ist  also 


w,  _ nj  i0  _ . 

W,  ~ I V, BN 


• (20) 


Da  sich  die  Strecken  H K wie  die  Widerstände  ver- 
halten, kann  man  die  Punkte  K durch  eine  einfache  Kon- 
struktion finden,  indem  man  L so  bestimmt,  daß 

CH  : CL  = l>  M0 : BN0  — 1 : A . . . (21) 
wird,  untl  durch  l.  eine  Senkrechte  zu  li  C zieht. 

Es  ist  natürlich  nicht  nötig,  alle  Punktreihen  zu 
zeichnen.  Es  genügt  vielmehr  nach  Festlegung  von 
J\  m:ix  und  J\  „„„„  die  Punkte  M und  N,  daraus  <lie  Punkte 
.l/0  untl  iV0  sowie  L und  dann  sofort  die  Punktreihe  K 
zu  konstruieren,  wobei  K,  C einen  Rechten  mit  M C ein- 
schließt. ist  die  Schlüpfung  bei  einem  gegebenen  Wider- 
stand H'u,  ■/..  B.  bei  Kurzschluß  der  Sekundärwicklung, 
bekannt,  so  ist,  wenn  K„  der  Mittelpunkt  des  zugehö- 
rigen Schlüpfungskreises  ist. 

\Va  = iv  • H Ka (22) 

woraus  der  Maßstab  w bestimmt  werden  kann. 

Die  bisher  betrachteten  Widerstände  sind  nur  so 
groß,  daß  beim  Einschalten  sofort  die  maximale  Strom- 
stärke -/mas  auftritt.  Dies  ist  aber  in  tier  Regel  mit 
Rücksicht  auf  die  Konstanthaltung  der  Netzspannung  un- 
zulässig. Man  muß  den  Anlasser  daher  noch  durch  eine 
Anzahl  Stufen  ergänzen,  so  daß  beim  Einschallen  nur 
der  dritte  bis  fünfte  Teil  der  normalen  Stromstärke  auf- 
tritt. Diese  Stufen  sind  alle  gleich  groß  zu  wählen. 


Die  elektrischen  Bahnbetriebe  der 
Schweiz. 

Von  Zivilingcnicur  Wolfgang:  Adolf  Müller.  (Schluß.) 

Neue  elektrische  Bahnen  im  Jahre  1904: 

A.  Haupt-  und  Nebenbahnen. 

Montreux  Berner  Oberland,  zweite  Teilstrecke  l!r'n£',"l"n‘!r 


Montbovon— Gstaad 23,8 

Wynentalbahn  . 22,3 

St.  Legier-  Chätel  St.  Denis 7,6 

B.  Strafsenbahnen. 

Baseler  Straßenbahn,  Erweiterung 1.9 

Hauts  Genevcys — Villicrs.  ...  8,2 


Insgesamt  km  63,8. 

Am  1.  Januar  1905  befanden  sich  rd.  too  km  elek- 
trische Bahnen  im  Bau  und  rd.  620  km  (nur  elektrischer 
Betrieb)  waren  konzediert. 

Wie  die  statistischen  Daten  erkennen  lassen,  hat  der 
elektrische  Bahnbetrieb  in  der  Schweiz  einen  prozentual 
ungleich  höheren  Aufschwung  erfahren  wie  z.  B.  in 
Deutschland.  Auf  Hauptbahnen  fand  der  elektrische 
Betrieb  bisher  allerdings  nur  in  zwei  Fällen  Anwendung, 
jedoch  wird  bekanntlich  die  Frage  der  Einführung  von 
den  beteiligten  Behörden  gründlich  geprüft.1)  Was  die 

E.  li.  1904,  s.  4 u.  23. 


Betriebsstf'0 111 9 rt 

anbetrilft,  so  finden  wir  neben  dem  vorherrschenden 
Gleichstrom  auch  den  Drehstrom  häufiger  ausgeluhrt 
j Deutschland  besitzt  keine  öffentliche  Drehstrombahn,  Ma- 
rienfelde— Zossen  ist  nur  Versuchsstrecke  gewesen),  und 
zwar  eine  Hauptbahn,  drei  Nebenbahnen  (einschl.  Zahn- 
stangen-Bergbahnenl,  zwei  Straßenbahnen  und  zwei  Seil- 
bahnen.’) Merkwürdigerweise  hat  der  Wechselstrom  noch 
keine  Anwendung  gefunden  (bis  auf  die  Üerlikon- Versuchs- 
bahn 1905I,  während  Deutschland  bereits  28  km  (Murnau2) 
und  Spindlersfeld)  in  Betrieb  und  26  km  I Altona  H|  im 
Bau  aufweist.  Bei  den  meisten  Bahnen  wird  der  Betriebs- 
stroni  in  eigenem  Kraftwerk  erzeugt,  während  rd.  35°/„ 
aller  Bahnen  den  Betriebsstrom  aus  anderen  Kraftwerken 
beziehen.  In  40  Fällen  erzeugen  die  Betriebsmaschinen 
Gleichstrom  von  der  Betriebsspannung,  in  I 5 Fällen  wird 
hochgespannter  Drehstrom  erzeugt  oder  bezogen  und  auf 
Gleichstrom  umgeformt,  in  einem  Falle  wird  hochge- 
spannter Gleichstrom  (1400  Volt)  nach  dein  System  Thury 
auf  die  Betriebsspannung  gebracht  und  in  acht  Fällen 
wird  der  hochgespannte  Drehstrom  durch  ortsfeste  Trans- 
formatoren auf  die  Betriebsspannung  ( Drehstrom  | herab- 
transformiert. Die  Fahrspannung  variiert  für  Gleichstrom 
von  450  bis  SooVolt  (meistens  5 50  Volt)  und  Air  Dreh- 
ström  von  400  bis  750  Volt. 

Die  Stromzuführung  erfolgt  bis  auf  die  ^dritte 
Schiene«  der  Vollbahn  Freiburg  -Murten — -Ins  und  die 
Oerlikonversuchsstrecke  durchweg  durch  die  übliche  Draht- 
oberleitung an  Auslegern  oder  Abspanndrähten.  Unter- 
irdische Stromzuführung  und  Akummulalorenbetricb  sind 
nicht  angewandt.  Zur  Stromabnahme  wird  die  Rolle 
häufiger  als  der  Bügel  benutzt;  zur  Vermeidung  der  Luft- 
weichen sind  sehr  oft  zwei  Fahrdrähte  (beim  Rollen- 
betrieb)  angeordnet. 

Kosten  des  elektrischen  Leitungsnetzes. 

In  der  Tabelle  II  sind  die  Baukosten  des  elektrischen 
Leitungsnetzes  der  Haupt-  und  Nebenbahnen  zusammen- 
gestelll.  Sie  schwanken  von  M.  5000  bis  20000  pro 
Bahn-km  (die  Jungfraubahn  mit  M.  35  227  kann  als  anor- 
maler Fall  betrachtet  werden)  oder  im  Mittel  rd.  M.  1 1 oco 
pro  Bahn-km.  Von  den  gesamten  Baukosten  betragen 
die  Leitungskosten  3 bis  l8°/„,  im  Mittel  9,3 %. 

S p u r w e i t e. 

Mit  Ausnahme  der  beiden  Hauptbahnen,  der  normal- 
spurigen  Nebenbahn  Orbe— Chavornav  und  der  kleinen 
Straßenbahn  Riffelalp  (So  cm  Spurweite,  nur  ein  Personen- 
wagen in  Betrieb),  haben  sämtliche  elektrische  Bahnen 
der  Schweiz  die  Meterspur  (in  Deutschland  ist  z.  B.  auf 
Straßenbahnen  die  Normaispur  sehr  häufig,  in  neuerer 
Zeit  neigt  man  jedoch  auch  hier  mehr  zur  Meterspur}, 
wodurch  die  Anlage-  und  Unterhaltungskosten  sehr  günstig 
beeinflußt  werden 

Unter-  und  Oberbau. 

Der  Unterbau  bietet  nichts  besonderes;  die  meisten 
Nebenbahnen  benutzen  auf  den  Oberlandstreckcn  die 
Staatsstraße. 

Als  Oberbau  werden  Vignoleschicnen  auf  Holz-, 
häufiger  Eisenschwellen  und  Rillenschienen  mit  Spur- 
stangen. auf  Berg-  und  Seilbahnen  Schienen  mit  konischem 
Kopf  für  Zangenbremsen  verwendet. 

Der  weitaus  größte  Teil  aller  Strecken  ist  nur  ein- 
spurig verlegt  es  sind  z,  B.  von  den  sämtlichen  Haupt- 

■)  Alle  nachfolgenden  Angaben  gellen  flir  das  Detrielxjabr  1903. 

• li,  II.  n.  I!  11105,  S.  30;  u 383. 

2)  E.  II.  u II  1005.  S.  390. 
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un<l  Nebenbahnen  <lcr  Schweiz  mit  4078  km  Betriebs- 
länge  überhaupt  nur  543  km  Betriebslänge  zweispurig). 

Steigungen. 

Auf  den  Haupt-  und  Nebenbahnen  beträgt  die  größte 
Steigung  in  einem  Falle  (Aiglc — I.eysin)  ioo°/00,  sonst 
7 5 *Voo  auf  Rcibungs-  und  2 5O0/M  auf  Zahnstrecken.  Fast 
alle  Straßenbahnen  haben  Steigungen  Uber  (io0! na  • und 
zwar  bis  98°/00  ohne  besondere  Bremsvorrichtungen.  In 
Freiburg,  Lausanne  und  Genf  finden  wir  den  Reibungs- 
betrieb sogar  bis  102,  120  bzw.  1 27  °/00  durchgeführt, 
allerdings  hier  unter  Benutzung  von  Pratzenbremsen.  Die 
Seilbahnen  haben  die  bedeutende  Höchststeigung  von 
630 °/co,  und  zwar  ohne  Zahnstange  als  Bremsmittel,  als 
letztere  dienen  lediglich  Zangenbremsen,  die  den  koni- 
schen Schienenkopf  umfassen. 

Krümmungshalbmesser. 

Die  kleinsten  Krümmungshalbmesser  sind  auf  den 
Normalspurbahnen  180  m,  den  Nebenbahnen  18  m,  den 
Straßenbahnen  IO  nt  (Glciseschleife)  und  den  Seilbahnen 
IC»  m (in  der  Ausweiche). 

Die  Fahrgeschwindigkeit 
beträgt  auf  den  Hauptbahnen  36  bzw.  35  km  pro  Std., 
auf  den  Nebenbahnen  25  bis  40  km,  Straßenbahnen  10 
bis  40  km,  Zahnbahnen  5 bis  8 km  und  Seilbahnen  4 bis 
10  km  pro  Std. 

Das  gesamte  Rollmaterial 

der  schweizerischen  elektrischen  Bahnen  umfaßte  1903 
total  1376  Fahrzeuge  (gegenüber  1 9 838  Fahrzeugen  aller 
Schweizer  Eisenbahnen),  und  zwar  20  elektrische  Loko- 
motiven (16  Dampflokomotiven),  693  Personen  - Motor- 
wagen, 6 Gütcr-Motorwagcn,  335  Pcrsonen-Anhängewagen 
und  306  Güterwagen.  Die  Motorwagen  sind  meistenteils 
zweiachsig,  und  zwar  werden  ebenso  wie  bei  den  vier- 
achsigen  Wagen  alle  Achsen  angetricben.  Es  kommen 
jedoch  auch  zweiachsige  Wagen  mit  nur  einer  und  vier- 
achsige  Wagen  mit  nur  zwei  Triebachsen  (einige  Motoren 
nur  am  vorderen  Drehgestell)  sowie  vereinzelt  Lenk- 
achsenwagen vor.  Zwei  Bergbahnen  und  eine  Neben- 
bahn haben  keine  Motorwagen,  sondern  nur  elektrische 
Lokomotiven.  Die  Seilbahnen  erhalten  ihren  Antrieb 
durch  ortsfeste  Motoren  am  oberen  Ende  der  Bahnstrecke. 
Als  Wagenbremsen  werden  verwendet:  Handspindel* 

bremsen,  Luftdruckbremsen,  Schienenbremse  (Schiemann- 
sehe).  Kurzschlußbremse  und  automatische  Bremsen  (Berg- 
und  Seilbahnen). 

Die  Kosten  des  Rohmaterials  betragen  bei  den 
20  Haupt-  und  Nebenbahnen  (vgl.  Tabelle  III)  6,3  bis 
25,7  °/o,  im  Durchschnitt  14,3  °/0  der  gesamten  Baukosten. 

A niagekosten. 

Von  den  beiden  elektrischen  Hauptbahnen  er- 
gaben die  Gleichstrombahn  Freiburg — Murten — Ins  (dritte 
Schiene)  wesentlich  geringere  kilometrische  Anlagekostcn 
im  Vergleich  zu  der  Drehstrombahn  Burgdorf —Thun 
(M.  83824  gegen  M.  127185  pro  Bahn-km).  Der  Grund 
hierfür  liegt  einmal  in  den  höheren  Kosten  des  elektri- 
schen Leitungsnetzes,  wie  insbesondere  des  Rollmaterials 
pro  Bahn-km  M.  16930  (Burgdorf)  gegenüber  M.  6524 
(Freiburg)]  und  sodann  in  den  durchweg  höheren  kilo- 
metrischen  Kosten  sämtlicher  Positionen  (Tabelle  III). 

Die  kilometrischen  Baukosten  der  t6  elektrischen 
Nebenbahnen  (Nr.  3 bis  18)  betragen  mit  M.  54468 
bis  M.  224684,  int  Mittel  M.  107137,  die  der  beiden 
Drchstrom-Bcrgbahncn  (reine  Zahnbahnen)  M.  246209 
bei  der  Gornergrat-  und  die  hohe  Summe  von  M.  815007 
bei  der  Jungfraubahn. 


Die  Baukosten  der  elektrischen  Straßenbahnen 
variieren  von  M.  29546  bis  M.  239471  pro  Bahn-km, 
entsprechend  einem  Mittel  von  M.  107883  pro  km,  die- 
jenigen der  Seilbahnen  von  M.  259928  bis  M.  1 276750 
pro  km,  entsprechend  einem  Durchschnittsbetrag  von 
M.  458657  pro  km. 

Das  gesamte  in  elektrischen  Bahnen  der  Schweiz 
investierte  Baukapital  beträgt  M.  81,4  Mill.  oder  7,2  °/0 
des  gesamten  Baukapitals  (M.  1135  Mill.)  aller  Schweizer 
Eisenbahnen.  (Anlagekostcn  aller  Eisenbahnen  in  Deutsch- 
land M.  13.6  Milliarden,  für  alle  Eisenbahnen  der  Erde1) 
rd.  M.  172  Milliarden.)  Vergleiche  über  die  Anlagekosten 
etc.  sind  noch  weiter  unten  (S.  256)  gegeben. 

Betriebsergebnisse. 

Die  sämtlichen  Schweizer  Eisenbahnen  haben  im 
Jahre  1903  befördert:  142,9  Mill.  Reisende  und  12,5  Mill.  t 
Güter  (einschl.  Gepäck  und  Tiere).  Hiervon  entfallen  auf 
die  elektrischen  Bahnen  74,5  Mill.  Reisende  und  343000  t 


Güter,  und  zwar: 

Anuhl  Reitende 

t Güter 

2 

elektrische  Hauptbahnen 

695095 

1 28  564 

18 

» Nebenbahnen 

. 2621011 

m 856 

29 

Straßenbahnen  . 

. 69554205 

93581 

15 

» Seilbahnen  . . 

. 1 645  860 

6930 

64  elektrische  Bahnen 

74516171 

342931 

Von  den  15  Seilbahnen  hatten  8 Jahresbetrieb,  die 
übrigen  Saisonbetrieb  (3  bis  9 Monate,  meistens  5 Monate). 

Die  mittlere  Ausnutzung  der  Sitzplätze  betrug  auf 
den  elektrischen  Haupt-  und  Nebenbahnen  2 7%  gegen- 
über 26,9 % der  Dampfbahnen.  Jeder  Reisende  hat  im 
Durchschnitt  auf  den  elektrischen  Haupt-  und  Neben- 
bahnen 6,4  km,  auf  den  Dampfbahnen  25  km  befahren. 
Die  höchsten  Zahlen  zeigen  hier  naturgemäß  die  Voll- 
bahnen Burgdorf — Thun  ( 11,34  km)  und  Freiburg — Ins 
(12,58  km);  auf  den  Dampfbahnen  sind  die  höchsten 
Durchschnittszahlen  48,9  km  (Gotthard),  29,52  km  (Visp 
— Zermatt),  21,3  (Bern — Neuenburg)  und  20,97  (Bundes- 
bahnen). 

Die  gesamten  Einnahmen  (Personen,  Güter,  Gepäck, 
Verschiedenes)  der  elektrischen  Haupt-  und  Nebenbahnen 
bewegen  sich  in  den  Grenzen  von  M.  4050  bis  18822 
pro  Bahn-km,  wenn  man  die  beiden  reinen  Bergbahnen, 
Gornergrat  und  Jungfrau,  mit  ihren  kilometrischen  Ein- 
nahmen von  M.  2429  t bzw.  48371  als  Bahnen  mit  be- 
sonders günstigen  Verhältnissen  zurückstellt.  Die  durch- 
schnittlichen Einnahmen  sämtlicher  Haupt-  und  Neben- 
bahnen (Dampf  und  elektrisch)  betragen  M.  30974  pro 
Bahn-km ; diese  hohe  Durchschnittszahl  wird  aber  wesent- 
lich durch  einzelne  Bahnen  wie  z.  B.  Gotthard  (M.  67  294 
pro  km),  Bundesbahnen  (M.  36556)  sowie  mehrere  reine 
Bergbahnen  verursacht. 

Bei  den  elektrischen  Straßenbahnen  schwanken  die 
kilometrischen  Einnahmen  von  M.  2710  bis  53179  mit 
einem  Durchschnitt  von  M.  26872  pro  km  (die  beiden 
Pferdebahnen  haben  kilometrische  Einnahmen  von  M.  66i 
bzw.  2836),  bei  den  elektrischen  Seilbahnen  von  M.  12726 
bis  194425  pro  km.  (Durchschnittseinnahmen  aller  Seil- 
bahnen — • elektrisch  und  Wassergewicht  - M.  47974 
pro  km.) 

Die  Betriebsausgaben  der  Haupt-  und  Nebenbahnen 
sind  in  der  Tabelle  IV  zusammcngestellt,  und  zwar  sind 
sic  in  Prozenten  der  reinen  Betriebskosten  angegeben. 
Die  Rubrik  b umfaßt  die  Kosten  für  Unterhalt  und  Er- 
neuerung der  Bahn  cinschl.  Personal  hierfür,  die  Rubrik 
d Fahrdienst,  die  Kosten  dir  Personal,  Materialverbrauch 
der  Lokomotiven  und  Wagen,  Unterhalt  und  Erneuerung 

*)  Archiv  für  Eiücnbutinvrc&en  1905. 
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Tabelle  I.  Statistik  der  elektrischen  Bahnbetriebe  der  Schweiz  für  das  Jahr  1903. 
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A.  Haupt*  u.  Nebenbahnen. 

/ 

M 

p 

G 

t 
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40.4)4 

*5 

3‘) 

6 

16 

"7 

*77  437 

508  $50 

4 347  645 

1*7  »85 
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2 
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1.4.35 

JS..301 

30 

3 

7 

*5 
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186  245 
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3 
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1.435 

.3.899 

25 
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3 

3 

4t  5t* 

76  36« 

390  737 

97  >0- 
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4 
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7 

7 

47  o?" 

51879 

i 469  S76 

2154*1 

)«3  39$ 

6t,6i 

— 

6 
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9 
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7 
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3 

6 

4 
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8 
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50 

3 

2 

2 
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5.00 

is 
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1.000 

26,947 

70 

— 

7 

7 

s 
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2 I/I  848 
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90,16 

— 

•3 
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1,000 

»*,«33 

■ 67 

— 

6 

9 

1 1 

00  (JOO 

löO  932 

4 959  982 

224  6S4 

147  »53 

53, <4 

— 

»4 

St-Gallen  -Speicher-  -Trogen 

1,000 

9,980 

75 

— 

6*)  6 

7 

4*  »99 

r 30  360 

1 135  973 

J20  168 

66  734 

76,45 

— 

«5 

Siaooch-- Gelter kinden  . . 

j.ooo 

3,148 

'5 

3« 

* M 

3 

25  46S 

144  6.9  2 

3)8  113 

97  850 

25  S«9 

97.5* 

— 

Sta  n vtatl  — Er:  gelber  g . . 

J ,000 

44,51s 

1 Sv‘  1 

3 

8 

«> 

I N 

174006 

«75  354 

2 »03  243 

93260 

248  roo 

,-,m  59 

4,13 

17 

Verey— Chamby .... 

1.000 

8.53* 

— 

6 

9 

6 

79  55* 

13*  70) 

) 0S4  0S5 

«36  143 

5*  9«4 

66,86 

— 

iS 

Wettikoo—MeUea  . . . 

1.000 

44,470 

61 

7 

IO 

8 

43  694 

95  45« 

1 284606 

57  090 

*4  57» 

85,63 

— 

19 

Goraergmlbabn  .... 

1.000 

9,032 

200 

$•; 

— 

7 

3 

1 1 877 

34278 

2 676478 

346209 

241  O48 

33‘)S 

4.00 

SO 

Jiinglr.'.uV»;*.!»« 

1,000 

4.539 

250 

5 

— 

IO 

4 

s 503 

57  «6? 

3 <«7*845 

815  007 

212  S33 

39-75 

— 

B.  Strafsenbahncn. 

31 

AUaman— Aaboonc— Gimel 

1 ,000 

9.9«  3 

60 

6») 

I 

7 

8$  657 

to>  539 

5»3  269 

51  49» 

35  76» 

94,00 

1,11 

22 

Austritten — Beraeck  . . 

1.000 

11,339 

5* 

— 

7 

— 

— 

*74  003 

5**  *33 

450  403 

39690 

70  769 

7o,$i 

— 

23 

Baseler  Straßenbahnen 

1,000 

*3.3*3 

74 

— 

»s 

20 

— 

4 773  913 

12  195  «69 

5 237  430 

232  1*3 

1 oS.j  6)6 

60,44 

4*o^ 

24 

Bineckbaha  

1 000 

6,476 

50 

— 

4 

— 

— 

4»3  «6» 

597  750 

47*595 

73  625 

97  584 

67.60 

4.50 

25 

Berner  Straßenbahnen  . 

1,000 

10,8t; 

SS 

**; 

31 

13 

- 

1 4S7  415 

6 647 416 

2 013  246 

179  947 

537  8S3 

74.  »8 

3,50 

36 

Bieter  Straßen  bahn  . , . 

1,000 

5,0«.» 

14 

— 

12 

5 

9 

406  So« 

] Oll  36S 

60S  964 

i 2 1 404 

104  S34 

92.30 

0.13 

47 

Tramw.deHCbaax-de-food» 

1,000 

3-3*5 

79 

— 

7 

— 

— 

416076 

68)  3S7 

3*4  4°4 

94  55« 

53  977 
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— 

2S 
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98 

— 

! 

— 
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26776 
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100.00 

— 

39 

1,000 
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— 

6 

— 

«75  830 
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346  4/6 

«14  424 

57  7** 
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— 

3n 
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— 

SO 

t 

3 
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»,44 

3' 
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— 

IO 

3 

I 

368  028 
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— 

32 
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60 

— 

5 

— 
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653  3<»° 

172  590 
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33 
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47 
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26 
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— 
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34 
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86 

30 

18 

13 
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50 
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84 
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— 
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•Pf«  349 
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37 
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so 
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4 
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— 

39 
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Si 
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9 
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— 
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40 
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60 
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3 
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«— 

4t 
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95 

SO 

48 
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14  |66  767 

10768078 

86  359 

1 562  7S9 

91.05 

— 

4* 

Valde-Rn 

1,000 

8,  «39 

7* 

5 

1 

109  48  t 

*93  >94 

439  206 

5**15 

44  IO* 

1 KJ,90 

— 

43 

Verey — Chillon  .... 
(etnachl.  Zahnstrecke", 

1,000 

10,88* 

\ 35  \ 

\ 1 50  ( 

- 

*4 

- 

630  573 

i 844  559 

71  < » 70 

65  353 

33»  966 

68.13 

44 

Chilltm— Vülenetive . . . 

1,000 

*575 

40 

— 

3 

— 

— 

* 458 

3035 

76080 

49  546 

4t2 

2^, .22 

— 

45 

WiDtcrthir— T9«t  . . . 

1,000 

«.798 

— 

— 

4 

1 

— 

«19630 

SS»  740 

17*  236 

84  364 

u 446 

85.83 

«,93 

Zentrale  Zarichbergbahrr  . 

1,000 

»),22  C 

70 

- 

14 

— 

— 

41 1 718 

1 «55  397 

669773 

19  ) 7SS 

«26  558 

97,29 

— 

47 

Stadt.  Su4ifcni>ibn  Zürich 

1,000 

44.347 

61 

— 

109 

30 

— 

3 »43641 

13  290  S33 

6038441 

*39  471 

1 293  856 

61,30 

3-97 

48 

Zürich— HOngg  .... 

1 ,000 

3,01 2 

60 

— 

6 

— 

— 

97  »45 

446607 

298  3-26 

97  048 

27  36« 

101,70 

— 

49 

Zürich  OerUkon - Seebaeh 

1,000 

5.500 

64 

— 

20 

— 

~ 

602  §04 

» 67965  t 

1 !<!l  656 

209837 

»9$  8,37 . 

70,38 

5»©o 

C.  Seilbahnen, 

50 

Biel  „i.eub  ringen  , . . 

1 ,000 

0,894 

360 

— * 

— 

-* 

— 

22  926 

»87  698 

244  M* 

271  S73 

;,6&S2 

68.43 

3,00 

5« 

Bärgeoatoekbalm  . . , 

1,000 

0,847 

375 

— 

— 

2 

— 

7 SO» 

54  355 

216000 

2$9  928 

4*  »3* 

•.,4,8+1 

5,00 

5* 

Davo*— Schatzalp  . . . 

t,GOO 

0,640 

474 

— 

— * 

2 

— 

15  08l 

61  122 

*99  479 

460  738 

36  03 

?7,*S 

— * 

53 

Doldcrbahn  (Xtiriels)  . . 

1,000 

0.799 

«77 

— 

— • 

3 

— 

4 3 637 

»09  560 

249  >46 

282  896, 

33  1 ■$ 

58.86 

— 

54 

Gartenbabn  (Bern)  . . . 

1 ,000 

ly©2f 

330 

— 

— 

1 2 

— 

t6  352 

76  410 

291  130 

28)  S50 

30  9«» 

64.1  • 

— 

55 

Krieai— SottuAtbeii  . . 

1,000 

0.803 

4*5 

— 

— 

2 

— 

9 953 

52  464 

;io  7S0 

382  737 

3«  8jo 

47.07 

4.50 

5«> 

Luuanne- — Sign«!  . . . 

1,000 

0453 

290 

— 

— 

3 

— 

«0  73* 

m ©79 

*8*  957 

60$  $09 

19888 

55-57 

— 

57 

Laaterbnutncn-  lirttKftalp 

1,000 

1.207 

600 

— 

— 

2 

— 

5830 

48695 

717  089 

589  220 

94  91« 

38, bl 

— 

$8 

Ketchcnbucbb,  (Meiringen 

1,000 

o,66t 

6)7 

— 

— 

3 

— 

3 535 

22  024 

279  200 

419070 

12346 

73.»0 

— 

$9 

Sahatorebabn  (Lugano)  . 

1,000 

1,507 

600 

— 

— 

3 

— 

7 797 

4*570 

5044*5 

33«  987 

6»  760 

40,03 

8,00 

(:*> 

St.  Ünder—Styonenberg . . 

1,000 

0,643 

600 

— 

— 

2 

— 

3697 

64998 

«98  570 

305  962 

15  307 

4M9 

— 

6« 

Staaaerhornbahn  ... 

t .000 

3,600 

630 

— * 

— 

6 

— 

16  849 

»93*8 

l 186996 

3*7  357 

4«  198 

80,78 

— 

62 

Verey— feierin  .... 

«,000 

1.51* 

580 

— 

— 

2 

— 

18  716 

164  071 

590017 

3S6642 

58*51 

50,90 

-» 

63 

Zürichbeigbaha  .... 

1 ,000 

0,163 

26c» 

— * 

— 

2 

— 

I*  »22 

.400918 

21832. 

• *.6  753 

31 691 

66,2? 

4.50 

H 

Zürich = — Rigtvtericl  , . . 

1,000 

0,484 

330 

— 

— 

2 

— 

14  7 «8 

! 26  970 

203  ©4© 

6$9  34* 

u 030 

88,43 

— 

Anmerkungen:  Die  Nummern  der  Hahnlinien  entsprechen  den  in  der  Karte  (Fig,  251)  angegebenen  Nummern.  Zur  Fig,  251 

wurde  die  Karle  der  Schweiz,  aus  Griebm  Reiseführer  »Die  Schweiz«,  Verlag  von  A.  Gold  Schmidt.  Berlin  W,  benutzt.  — *)  Hierunter  1 Dampf* 
lokomotive.  *)  Hierunter  I Guter  - Motorwagen.  *}  Hierunter  2 Guter  • Motorwagen.  *)  Nur  Dampflokomotiven.  *)  Zuzüglich  3863  km  mit 
Dampflokomotiven.  *)  Zuzüglich  33333  km  mit  Dampflokomotiven  und  3icqSkm  mit  Pferdchctncb. 
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des  Rollmatcrials  (Kol.  g).  Die  Gesamtkosten  (f)  ent- 
halten gegenüber  den  reinen  Betriebskosten  (c)  noch 
»Verschiedene  Ausgaben«,  wie  Pacht,  Mieten  etc. 

Die  kilometrischen  Gesamtausgaben  variieren  bei  den 
Haupt-  und  Nebenbahnen  von  M.  2880  bis  19229,  bei 
den  elektrischen  Straßenbahnen  von  M.  2494  bis  36875 
pro  km  und  bei  den  elektrischen  Seilbahnen  von  M.  10280 
bis  128814  pro  km. 


Der  Betriebskoeffizient  (Betriebsausgaben  in  % 
der  Betriebseinnahmen)  ist  in  der  Tabelle  1.  Kol.  k,  für 
alle  elektrischen  Bahnen  angegeben.  Als  Durchschnitts- 
werte ergeben  sich  für 


HctricbxkncfTmcnt 


Elektrische  Haupt-  und  Nebenbahnen  71,42% 


Dampf-  » » » 61,37  % 

Sämtliche  » 64,20  % 

Elektrische  Straßenbahnen  ....  74,00% 

Pferde-  » ....  109,90  % 

Sämtliche  » ....  76,52  % 

Elektrische  Seilbahnen 60,3.8% 

Wassergewicht-  » 47,68  % 

Sämtliche  » 53,84  % 


Man  ersieht,  daß  der  durchschnittliche  Betriebskoef- 
fizient der  elektrischen  Bahnen  höher  bleibt  als  der  der 
Dampfbahnen;  vergleicht  man  die  Höhe  der  Betriebs- 
koeffizienten der  Haupt-  und  Nebenbahnen  nach  Prozenten 
der  Anzahl  Bahnen  nach,  so  erhalten  wir  folgende  Gegen- 
überstellung: Von  den  51  Dampfbahnen  und  20  elektri- 
schen Bahnen  haben  in  Prozenten  der  Anzahl  einen  Be- 
triebskoeffizienten von 


Hetricbskocffmcnt 

Dampfbahnen 

elektrische  Hahnen 

•1 

f. 

t 

0/ 

• 0 

% 

unter 

40 

3.9 

IO 

40  bis 

50 

5.9 

5 

50  > 

60 

'57 

5 

60  *• 

70 

21.6 

35 

70  » 

80 

'57 

'5 

80 

90 

'77 

10 

yo 

100 

3.9 

'5 

100  » 

120 

8,0 

0 

120 

140 

4,o 

5 

über 

140 

2.0 

0 

Vergleicht  man  die  reinen  Betriebskosten  der  elek- 
trischen Haupt-  und  Nebenbahnen  (Tabelle  IV,  Kol.  e) 
mit  denen  der  Dampfbahnen,  so  ergeben  sich  die  durch- 
schnittlichen kilometrischen  Betriebskosten  zu  M.  5839 
pro  km  für  den  elektrischen  Betrieb  gegenüber  M.  22S35 
pro  km  für  Dampfbetrieb.  Hierbei  ist  jetloch  wiederum 
zu  berücksichtigen,  daß  »1er  hohe  Durchschnitt  der  Dampf- 
bahnen besonders  ungünstig  durch  einige  wenige  hohe 
kilometrische  Betriebskosten  beeinflußt  wird,  z.  B.  Gott- 
hardbahn  mit  M.  33286  pro  km,  Bundesbahnen  mit 
M.  21945  pro  km  sowie  Pilatus-  und  Rigibahn  mit 
M.  23297  bzw.  22877  pro  km.  Immerhin  haben  von 
den  51  Dampfbahnen  32.  also  fast  %.  kilometrische  Be- 
triebskosten über  »lern  Durchschnitt  der  elektrischen 
Bahnen  (über  M.  5S39I.  Die  geringsten  Betriebskosten 
des  elektrischen  Betriebes  betragen  nach  Tabelle  IV  e 
M.  2802  pro  km  1 Wetzikon — Meilen)  gegenüber  M.  2<j02 
pr»>  km  für  den  Dampfbetrieb  iRigi — Schcidcggi.  Unter 
M.  5839  liegen  von  5 I I )ampf-  und  20  elektrischen  Neben- 
bahnen »lie  Betriebskosten  (pro  km)  bei  37%  der  Dampf- 

37* 
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bahnen  und  bei  60%  der  elektrischen  Bahnen,  unter 
M.  5000  pro  km  bei  27,5%  (Dampf)  bzw.  5 ou/0  (elek- 
trisch). Man  erkennt  also,  daß  die  reinen  Betriebskosten 
bei  elektrischem  Betrieb  in  der  Regel  bedeutend  unter 
denen  des  Dampfbetriebes  bleiben. 

Zur  Beurteilung  der  Wirtschaftlichkeit  muß  man  je- 
doch auch  die  kilometrischcn  Anlagckostcn  (s.  a.  oben) 
in  Betracht  ziehen;  nach  Spurweiten  geordnet  ergaben 
sich  die  durchschnittlichen  kilometrischen  Anlagekosten  bei 


27  Dampfbahnen  mit  Normalspur  zu  . . 

16  » Meterspur  * . . 

8 * reine  Zahnbahnen  . . 

3 elektrischen  Bahnen  mit  Normalspur  zu 
15  » » > .Meterspur  » 

2 » » reine  Zahnbahnen 


M.  pro  km 

. 1 60  <>90 
. y20l8 

. 230843 
. 102704 
. I07806 
. 530608 


Tabelle  II.  Kosten  des  elektrischen  Leitungsnetzes  der  Haupt-  und 
Nebenbahnen. 


Nr. 

Dahniinie 

(Haupt*  und  Nebenbahnen) 

Kosten 

Ix:i 

Total 

M. 

des  elektrischen 
ungxnctrw 

in  % der 
P«>  (Vom*. 

Bahn  km  Itjtu- 

fcoMcn 



1 

Hurgdorf — Tbun  ... 

dS.t  5(,ä 

14  546 

12,1 

2 

Freiburg  — Murten  — Ins 

2 SS  097 

"45S 

•34 

3 

Orbc — rhavomav 

20  ^tO 

5015 

5-2 

4 

Anrau-  Schottland 

9*  S97 

8 18S 

14.2 

5 

Aiglc — I-cysin 

74  222 

IOS70 

5.' 

6 

Box— Gryon — Villars 

86  474 

<>  937 

M 

lireingarten  — Dielikon  .... 

75  370 

6 S81 

12,6 

S 

Cbutel — Hülle— Montbovon  . . . 

362  73' 

10931 

•i." 

0 

CliAld — PalAxicux 

6;  5S1 

1002s 

IO,L> 

IO 

(»cneve  — Vevrier 

>12765 

20  1 1 1 

1S.0 

1 1 

('»rutschnlp — Murren 

22  OOO 

5090 

4-2 

12 

Lsuunnc — Moudon  et  Savigny 

266  910 

9741 

>3 

Montreux  — Hcrncr  Oberland 

245  550 

n 128 

4.9 

M 

St.  (lallen— Speicher — Trogen  . . 

133  s»8 

14274 

11.8 

>5 

Sbsadi  — Gdlcrkindcn  .... 

28  wo 

S ;Si 

8.8 

|6 

Stanxtad  — En  gelbcrg 

184527 

8 1S5 

8.8 

17 

Vevey — Chnmby 

73  184 

8 549 

6.8 

iS 

Welzikon — Meilen 

141  13S 

6*73 

10.9 

19 

(iorncrgrxthahn 

88094 

9684 

3-3 

20 

Iungfr.u1b.1hn 

160036 

35  227 

4.3 

Durchschnittliche  l^citungxkoxten 

pro  Babn-km 

11  085 

9.3 

Für  die  Normalspur  sind  somit  die  Baukosten  des 
elektrischen  Betriebes  im  Durchschnitt  wesentlich  geringer, 
für  die  Meterspur  jetloch  etwas  höher,  zumal  wenn  man 
berücksichtigt,  daß  die  meterspurigen  elektrischen  Neben- 
bahnen größtenteils  keinen  eigenen  Bahnkörper  besitzen, 
vielmehr  die  Staatsstraße  benutzen.  Die  hohen  Bau- 
kosten der  beiden  elektrischen  reinen  Zahnbahnen 
(Gornergrat  und  Jungfrau)  sind  weniger  durch  den  elek- 
trischen Betrieb  an  sich  als  durch  die  besonders  schwie- 
rigen Bauverhältnisse  der  Bahnanlage  überhaupt  bedingt. 

Im  allgemeinen  erfüllt  sich  der  Satz,  daß  der  elek- 
trische Betrieb  zwar  zumeist  höhere  Anlagckostcn,  jedoch 
bedeutend  geringere  Betriebskosten  ergibt,  auch  bei  den 
schweizerischen  Bahnen. 

Fs  dürfte  von  besonderem  Interesse  sein,  die  sämt- 
lichen für  einen  Vergleich  nützlichen  Daten  für  Dampf-  wie 
für  elektrischen  Betrieb,  letzteren  getrennt  nach  Glcich- 
und  Drehstrom,  nach  ausgeführten  Bahnen  zusammenzu- 
stellen. Kür  den  elektrischen  Betrieb  kommen  hierzu  ohne 
weiteres  die  beiden  Normalspur-Hauptbahnen  Burgdorf— 
Thun  (Drehstrom)  und  Freiburg — Murten — Ins  (Gleich- 
strom, dritte  Schiene)  in  Frage;  schwieriger  ist  cs,  eine 
zum  Vergleich  geeignete  Dampfbahn  zu  finden,  weil  bei 
letzteren  die  Betriebsverhältnisse  immer  außerordentlich 
verschieden  sind.  Naheliegend  ist  jedenfalls  die  42  km 


lange  Kmmentalbahn . deren  Verhältnisse  in  bezug  auf 
Verkehr  und  Betrieb  den  beiden  elektrischen  Bahnen  am 
nächsten  kommen;  übrigens  besorgen  die  Organe  der 
Emmentalbahn  den  gesamten  Betriebsdienst  der  Burg- 
dorf— Thunbahn  Air  Rechnung  der  Eigentümerin. 

In  der  Tabelle  V sind  tlie  Verhältnisse  und  Ergeb- 
nisse dieser  drei  typischen  Beispiele,  Dampf,  Drehstrom 
und  Gleichstrom  einander  gegenübergestellt,  so  daß  ohne 
weiteres  hierfür  die  bezüglichen  Schlüsse  gezogen  werden 
können. 


Die  Verzinsung  der  schweizerischen  elektrischen 
Bahnen  ist,  wie  der  schweizerischen  Eisenbahnen  über- 
haupt, keine  befriedigende.  Die  sämtlichen  Haupt-  und 
Nebenbahnen  ergaben  eine  Verzinsung  des  Aktienkapitals 
mit  3,284  %,  hiervon  die  Dampfbahnen  2,086%  und  die 
elektrischen  Bahnen  2,353 % (vgl.  a.  Tabelle  1,  Kol.  1). 
Die  29  elektrischen  Straßenbahnen  geben  eine  durch- 
schnittliche Verzinsung  des  Aktienkapitales  von  nur  1,4% 
und  die  elektrischen  Seilbahnen  von  1.79%. 

Das  Anleihekapital  wurde  in  den  Grenzen  von  2,5 
bis  5 % verzinst,  und  zwar  mit  den  Durchschnittswerten  von 
4,33  % bei  den  elektrischen  Normalspurbahnen 
4,23  % » <■  » Meterspurbahnen 

4,50 °/„  » » * reinen  Zahnbahnen 

4,  t % > * » Straßenbahnen 

4,21%  » » > Seilbahnen. 


In  der  nachfolgenden  Aufstellung  geben  die  beiden 
Kolumnen  den  prozentualen  Anteil  des  Anleihe-  bzw. 
des  Aktienkapitales  an  dem  Gesamtkapital  an. 


Vom  (ieaamtkapital : Anleihen  Aktien 

Elektrische  Normalspurbahnen  . . . 28,5  % 71,5  % 

» Meterspurbahnen  ....  25,5  % 71,5% 

reine  Zahnbahnen.  . . . 4,8.2%  51,8 % 

» Straßenbahnen 14,3%  85,7% 

Seilbahnen 43.5  °/o  >6,5  "/o 

Die  Anleihen  sind  zumeist  hypothekarisch  auf  die 
Bahn  selbst  eingetragen. 

Subventionen  wurden  bei  elektrischen  Bahnen  nur 
in  einem  Falle  geleistet,  und  zwar  bei  der  Straßenbahn 
Val-de-Ruz  mit  M.  104000  vom  Kanton  Neuenburg 
gegenüber  einem  Aktienkapital  von  M.  280  000. 

Die  Höhe  der  ausgegebenen  Aktien  findet  sich  bei 
den  elektrischen  Haupt-  und  Nebenbahnen  durchweg  zu 
Frs.  500  pro  Aktie,  bei  den  Straßenbahnen  zu  Frs,  100, 
200,  250,  400  und  500  und  bei  den  Seilbahnen  zu 
F'rs.  100,  250  und  500  pro  Aktie. 


Konzessionen,  Personal,  Unfälle. 

Die  Konzessionen  der  elektrischen  Bahnen  wur- 
den vornehmlich  auf  die  Dauer  von  80  Jahren  erteilt, 
jetloch  sind  auch  kürzere  Konzessionen  nicht  selten.  Die 
Konzessionsdauer  beträgt  von  den  20  elektrischen  Haupt- 
und  Nebenbahnen  bei  14  Bahnen  80  Jahre,  bei  2 = 75 
bzw.  78,  bei  4 = 50  Jahre,  bei  den  29  elektrischen 
Straßenbahnen  bei  14  = 80  Jahre,  bei  10  — 50  und  bei 
5 = 58  bis  70  Jahre.  Die  elektrischen  Seilbahnen  er- 
hielten durchweg  Konzessionen  auf  80  Jahre.  Der  Rück- 
kauf der  Bahnen  durch  den  Bund  kann  frühestens  auf 
den  Zeitpunkt  erfolgen,  mit  dem  tlie  Bahn  30  Jahre- 
in) Betriebe  sein  wird. 

Der  gesamte  und  kilometrische  Personalbestand 
ist  aus  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  ersichtlich: 


Gesamtperttfttl 

Sämtliche  Haupt-  und  Nebenbahnen  . . 33045 

Elektrische  » » » . . 802 

Sämtliche  Straßenbahnen 2 277 

Elektrische  • 2 273 

Sämtliche  Seilbahnen 274 

Elektrische  » 133 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Ni.  14. 
H.  Mal  IW. 


257 


Tabelle  III.  Kosten  des  Rollmateriales  und  Bahnbaues  der  elektrischen  Haupt-  und  Nebenbahnen. 


Nr. 

Bahnlinie 

(Haupt-  und  Nebenbahnen) 

Kosten  de*  Roll- 
materiale» 

Allgemeine  Kosten 

(Organixxtion, 
WrvaJtuoi:.  tech- 
ni*che  Bauleitung 

und  Vernutung  de» 
lbuka|iita!e*) 

Kosten  pro  Bahn-km 

Total 

M, 

Slljj 

•j  = .1  i 

*Tii 

" ß" 

M 

ln  % der 

1 

Bau- 

ko**<?D 

Inter- 

Oberbau 

ttuchbciu  II. 
mcMdiaahcbr 
Siaiioatrin- 

Mehlungen 

M. 

Telegraph, 
Signale,  Bahn- 
atiurhluO, 
Orientierung«, 
und  Ufdnonjcv 
seichen 

M. 

. " 0 
1 ti 

3 3 5 

2:  t; 

S § ' 
M. 

Wo 

Itahn-km 

M. 

t»  %dcr 
« iculllt' 

kotten 

<V* 

M. 

M. 

M 

I 

Burgdorf — Thun  .... 

6S2  269 

3434 

•5.7 

5404 

4 '3 

31 799 

43  *83 

19691 

10829 

2606 

2128 

2 

Freiburg  — Murten  — Ins  . 

210  748 

2570 

*>.J> 

3 '89 

3-74 

44 147 

18  349 

9044 

9937 

1009 

1270 

3 

Orbe— Chnvornay 

73  9*3 

3l'l>)S 

18,9 

3439 

3-57 

34  370 

22  029 

8*93 

3 855 

4'3 

736 

4 

Anrau  — Schuttland 

'04  733 

1940 

16,2 

1 215 

2.1  1 

5 825 

18  166 

4 979 

8 330 

859 

755 

s 

Aigle — I-cy*in  . 

246  4-S.i 

4344 

19,7 

• 3 249 

6.15 

98  762 

38  134 

15  494 

49  S94 

321 

2483 

O 

Ilex — Cryon — Villars  .... 

2.jS  KK> 

31S0 

19.6 

6470 

6.38 

3'  44* 

20  «Ol 

3 482 

2 044 

112 

953 

7 

Brcmgorten  - Dtelikun  .... 

82  326 

3166 

13.8 

• 474 

2.71 

7 796 

15  *94 

3 404 

10  198 

»75 

•795 

8 

ChiUcl — Bulle— Montboron  . . 

3<u  85« 

3431 

1 1.6 

9 639 

7.11 

45  9<5 

21  101 

570 

'5  945 

802 

831 

9 

fhatel — Fftt&ieux 

• 09596 

3044 

17.8 

401$ 

4,40 

16511 

|6  169 

7 023 

19  4'5 

7S3 

1331 

lo 

Cicneve — Veyrier  . 

155  404 

2507 

45-7 

3 983 

370 

24  ■ 18 

IG  446 

4 935 

7 946 

1286 

1712 

1 1 

GrtlUcbalp — Murren  . ... 

53600 

497» 

10.3 

6 464 

5.39 

55  877 

13  938 

7 919 

16019 

1295 

1266 

12 

Lausanne — Moudon  ct  Savigny  . 

247  429 

4418 

IM 

4 $77 

6,15 

15  ;S' 

*5  4*5 

4 *55 

10  635 

900 

8'S 

<3 

Montreux — Berner  Oberland  . 

349  m 

3534 

7.0 

13 122 

5.84 

100517 

3»  854 

'9  953 

41  958 

S70 

1686 

U 

St.  (jallen — Spei. -her — Trogen 

175  062 

3*44 

»54 

5043 

4.19 

17 135 

19631 

18  644 

4*943 

206S 

49*4 

'5 

Siidach — Celtcrkinden  .... 

59  397 

33oo 

1S.7 

2 6S3 

4.75 

*3  954 

>5  143 

13046 

6 74* 

8125 

9*)0 

«6 

St  an  stad— Engclbcrg 

313  260 

2901 

14.9 

2 332 

2.50 

17975 

19  74* 

12  621 

16  226 

1002 

1257 

•7 

Vevey — Chamby 

102  234 

1893 

95 

4638 

3.97 

39  565 

•9  979 

*5  583 

iS  025 

474 

S4J 

iS 

Wetxikon — Meilen 

235 166 

3793 

18,3 

2 662 

4.99 

109S7 

'5  353 

5 569 

4 649 

304 

S43 

'9 

Gomcrgratbahn 

'<•7  543 

4528 

9.3 

20  099 

7.13 

12b  414 

46  099 

42  194 

46  674 

953 

2S15 

20 

Junffraubabn 

299  491 

6807 

8.1 

122  676 

<5-09 

303  8<4> 

5*  997 

17  610 

209  990 

>59« 

3*74 

Tabelle  IV.  Betriebsausgaben  der  elektrischen  Haupt-  und  Nebenbahnen. 


Nr. 

Bahnlinie 

(Haupt-  und  Nebenbahnen) 

a 

h 

c 

d 

e 

f 

K 

Kosten  in 

Allgemeine 

Verwaltung 

°u 

Prozenten  der  reinen  Betriebskonten 
(Kol.  c) 

Unterhalt  Expedition*- 
und  Aufsicht  und  Fahrdienst 

der  Bahn  1 Zugsdicnal 

or  0/  ' v 

Reine 

Betriebskonten 
pro  Bahn  km 

M. 

Gesamt 
au  »gaben 
pro  Uahn-km 

M. 

l'ntcrhalt  uml 
Brncucrunje  de« 
K oll  mal  er» ul « 
io  *}p  der  Fahr* 
dien»tk<xtcn 
(Kol.  d} 

7. 

I 

Burgdorf — Thun  ....  ... 

8,4+ 

44.85 

48.93 

37.38 

6 562 

7 6S| 

48,92 

2 

Frcibitrg—  Murten — In* 

9,98 

is.04 

45.74 

40,26 

4S36 

5 *49 

16,47 

3 

Orbe — Chavornty  . . . 

'■75 

36,16 

4503 

37.o6 

7 178 

7871 

9.81 

4 

Aarau  Schuft tand  ... 

s.31 

12.42 

22.24 

57.03 

3 930 

4 202 

49,61 

5 

Aigle — Lcysin  .... 

9.15 

17.S6 

20,85 

54.14 

SS35 

9 398 

2<>,40 

<> 

Itex  -Gryon — Villars  .... 

453 

16.55 

21. -8 

57.14 

4 348 

4 983 

25.48 

7 

Brrmgartcn- -Dictikon  . . . 

8,66 

* 7-  * 7 

33.03 

4'. *4 

3 624 

4 210 

16.26 

8 

Chdtcl— Bulle  — Montbovon 

7.63 

* 7 »94 

30.74 

43)09 

3 479 

3 945 

11.04 

9 

Ghatel — l’nlivicux  . 

S.55 

!3.‘K> 

26,6<> 

50.S9 

5 676 

7 554 

14.31 

io 

Gcncvc  — Veyrier 

5.8 1 

n.79 

•4.75 

67,68 

IO  674 

12  076 

1 2,69 

I ( 

Urtltschalp — Mllnrcn  ... 

12,26 

47.34 

22,78 

37.62 

5785 

9 974 

34.41 

12 

luMtsanno—  Moudon  et  Savigny 

»7.'7 

'3-55 

44  15 

47.13 

33SS 

3651 

12.76 

•3 

Montreux— Berner  Oberland 

9.9S 

20.1)1 

31-69 

37-14 

4 688 

5 758 

IO.49 

14 

St.  Gallen — Speicher  - Trogen 

8,66 

16,70 

*7-39 

47.45 

10  i$t 

IO  630 

28,32 

'S 

Si**ach— Gdierkiitden  .... 

3.50 

25.51 

29.4O 

41.59 

7 9-14 

7 868 

45.32 

Stanstnd — Engclbcrg  . 

9.41 

39.41 

24.40 

29.78 

4 770 

5 443 

43-41 

'7 

Vevey — Chamby 

9.55 

6.23 

30.27 

53.‘»5 

3 *>o5 

4 * *4 

16,22 

■ 8 

Wetzikon— Mellen  . . 

7.19 

8.00 

4 2.79 

61.93 

2 S02 

2 SSo 

4.03 

IO 

Gomcrgratbahn  ... 

41.9s 

*4.97 

1S.01 

35-34 

6 127 

8 455 

20,82 

20 

jutigfraohahn  . 

9.SS 

»3.34 

27,00 

49. 'S 

7 997 

19  22() 

38.40 

Pro  km  Bahnlange  beträgt  das  erforderliche  Personal  für 

Personal  pro  Hahn  lau 


Elektrische  Haupt-  und  Nebenbahnen . 

2,64 

Dampf-  » » * 

«.5 

Elektrische  Straßenbahnen  .... 

6,08 

Pferde-  » .... 

4.0 

Elektrische  Seilbahnen 

8,9 

Wasserbetrieb-  » 

14.1 

Hiervon  entfallen  bei  den  elektrischen 

Haupt-  und 

Nebenbahnen  auf  „ , „ . , 

Personal  pro  Bahn>km 

Allgemeine  Verwaltung 

°.>7 

Unterhalt  und  Aufsicht  der  Bahn  . 

0.73 

Expeditions-  und  Zugsdienst  .... 

0,89 

Fahrdienst  und  Werkstätten  .... 

0.85 

An  Eisenbahnun fällen  ereigneten  sich  im  Jahre 
UJ03  auf  den  elektrischen  Haupt-  und  Nebenbahnen  32 
oder  10.9  auf  100  km  Bahnlänge  (hiervon  5 Entgleisungen, 
2 Zusammenstöße,  25  sonstige  Unfälle).  Die  Gesamtzahl 
der  Unfälle  auf  den  Haupt-  und  Nebenbahnen  mit  Dampf- 
betrieb betrug  1112  oder  29,4  auf  100  km  Bahnlänge. 
Verunglückt  sind  hierbei  auf  den  elektrischen  Haupt-  und 
Nebenbahnen  26  Personen  124  verletzt,  2 getötet),  und 
zwar  9 Reisende  (l  getötet.  8 verletzt),  12  Bahnbedien- 
stete (nur  verletzt)  und  5 dritte  Personen  (1  getötet, 
4 verletzt).  Von  je  einer  Million  beförderter  Reisenden 
wurden  somit  auf  den  elektrischen  Haupt-  und  Neben- 
bahnen durch  Unfälle  0,3  getötet  und  2,41  verletzt,  gegen- 
über 0,31  Reisende  getötet  und  1,28  verletzt  auf  den 
Dampfbahnen;  auf  je  1 Mill.  Zug-km  kommen  6,7  vor- 
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Tabelle  V.  Vergleich  von  Dampf-  und  elektrischem  Betrieb. 


Brtricbsjahr  1003 

Dampf 

Ktiimrn- 

lallalin 

Dreh- 

strom 

Iturgdorf 

Thur» 

Gleich-  | 
ström 

Frcibiiru  — 
Murten— 

In« 

Bctricb*li»ngc  . . km 

43.3 

40.2 

32.3 

Durch schniulichc  Steigung.  . . %„ 

6.1 

12,00 

9.5' 

Maximale  Steigung  ...  . 0;#w 

■5 

35 

30 

Zug  km  (Personen  und  Güter)  km 

246  N48 

377437 

164  S83 

Nulz-km  pro  Bahn-km  > 

>S5< 

7 3'4 

6 104 

Tägliche  Zuge  über  die  ganze  Bahn  . . 

15-90 

18,86 

15.58 

(Hiervon  Pcrsoncnxuge) . .... 

(13.9) 

(15.8} 

(<5-3) 

Acli«nkm(PcrsonenHlge)proI)*hnkm  km 

2*f  22i) 

33971 

35481 

Anzahl  Personenwagen  einschl.  Motomr.) 

18 

22 

10 

Anzahl  aller  Wagenplltxc 

1065 

3io 

296 

Leistung  pro  Triebwagen  -;od.  Lokom.)  PS 

1S9 

2O2 

^OO 

rersonen-km  pro  Bahn  ktn  kin 

179  933 

■ 43  22S 

S07S0 

» * Zug  km  > 

35-4 

24-8 

«4-4 

Mittlere  Ausnutzung  der  Siuplätic  . 

25.8 

33.9 

2.3-3 

Güterverkehr,  tkm  pro  Bahn  km  . . 

6- ) No  1 

33  9S7 

33  93S 

Gesamte  Baukosten  pro  Bahn  km  • M. 

< *4  333 

137  1S5 

S3  S34 

Hiervon  auf: 

ruterhau  .....  M.-km 

31  618 

3*  769 

32  <47 
18346 

Oberbau  ...  » 

35  3<>S 

3 3 2S3 

F.le  kl  rische*  Leitungsnetz  * 

— 

14  549 

11  43S 

Kollmatcnal  ...  ...  • 

17  482 

16  930 

6 524 

Allgemeine  Kosten  inkl.  Bauzinsen  » 

8 7‘8> 

5 404 

3 <S>9 

Keine  Betriebskosten  pro  Bahn-km  M. 

8211 

6 5O2 

4 836 

» > » Zug-km  * 

1.41 

0.05 

0.84 

> * » Nut*-km  » 

M 

o.s9 

0.78 

Gesamtausgabe  pro  Bahn-ktn  ...» 

9543 

7681 

5349 

Gesamtausgaben  in  *V0  der  Gesamt- 

ein  11  ah  men  Betriebskoeffizient  1 

<-745 

83,41 

93  50 

Ausgaben  pro  Bahn-km: 

Allgemeine  Verwaltung  . . . M.-km 

584 

53 
5 >3 

« 1 

Tnlerhalt  u.  Aufsicht  der  Bahn  > 

3<>IO 

1630 

872 

Expeditions-  und  Zugsdienst  . * 

3307 

189S 

1244 

Fahrdienst  pro  Bahn-km  M. 

3739 

2479 

2237 

> » Nutz- km  ...  » 

O.4Ö4 

0.336 

O,  J60 

Hiervon  Materialverbrauch  der  Loko- 
motiven und  Wagen  in  •/#  <lcr  Kahr* 

dienstkusten v/u 

46.33 

4 37 » 

03.42 

Desgl.  Unterhalt  und  Erneuerung  des 
Rohmaterials  ...  p/o 

|S,I2 

28,92 

16.47 

Einnahmen  : 

Betriebseinnahmen.  Personentrnnsport 

M.-km 

554t 

4<56 

3759 

> pro  Zug  km  . M 

r,o8S 

0.720 

0.40(1 

> > Reisenden  * 

0,304 

0.328 

«432 

* 1 t q km  Pf 

3.0s 

2.9« 

3-42 

Gesamteinnahmen  pro  Bahn-kin  . M. 

14 146 

920S 

5608 

* > Nmz-krn 

2 4 Hi 

1.464 

0,012 

Personal : 

Bctricbspersonal  total  Anzahl 

<71 

119 

66 

1*01  Bahn-km  ...  » 

4.04 

2.9.4 

2.04 

Pro  Nt.  Sooo  Oesatmeinnahmen  > 

2.29 

2-57 

3.25 

letzte  Hahnbedienstete  10  gelotet)  bei  den  elektrischen 
gegenüber  0.77  gelotete  und  2,8  verletzte  Hahnbedien- 
stete bei  den  Dainpfbahnen.  Von  dritten  Personen 
wurde  auf  je  too  km  Balmlänge  bei  den  elektrischen 
Hahnen  0,34  getötet  und  1,34  verletzt,  durch  Dampf- 
bahnen 0,82  getötet  und  0,53  verletzt.  Auf  den  elek- 
trischen Straßenbahnen  ereigneten  sich  170  Unfälle  126,7 
pro  100  km  Hahnlänge)  mit  7 Personen  gelötet  und  143 
verletzt;  es  entfallen  also  auf  je  eine  Million  durch  elek- 
trische Straßenbahnmotoren  zurückgclegte  Zug -km  0,37 
getötete  und  7,7  verletzte  Personen,  oder  auf  eine  Million 
beförderte  Reisende  0.1  Personen  getötet  und  2,08  ver- 
letzt. Auf  den  Herliner  Straßenbahnen1)  z.  B.  kamen 
1903  auf  eine  Million  beförderte  Reisende  5,39  verun- 
glückte Personen,  und  zwar  0.57  getötet  und  schwer 
verletzt  und  4.82  leicht  verletzt. 

Die  Gesamtzahl  der  Unfälle  auf  den  elektrischen 
Seilbahnen  der  Schweiz  betrug  I \ 1 Person  verletzt  |. 

')  L'bcr  lTnßillc  und  Betriebsstörungen  im  StrnÜcnhahnvcikclir. 
Von  Ceti.  Pr.ur.it  Bork.  Glaser«  Annalen.  15.  Juli  imo>. 


Ideen  englischer  Fachleute  über 
elektrische  Bahnen. 

Von  Oswald  Feldmann. 

Das  Bestreben,  die  gewonnenen  Erfahrungen  in  der 
Umwandlung  von  Dampfbahnen  und  des  Betriebes  elek- 
trischer Bahnen  vom  allgemein  technischen  Standpunkte 
in  gewisse  Normen  zu  fassen,  fand  Ausdruck  in  einem 
Vortrag,  den  F.  W.  Carter  kürzlich  in  der  Institution  of 
Eleetrical  Engineers  in  London  hielt. 

Die  Betrachtungen  des  Vortragenden  sind  zunächst 
auf  englische  Verhältnisse  begründet  und  schließen  sich 
an  den  Gleichstrom-Bahnmotor  an,  die  gemachten  An- 
gaben lassen  sich  aber  auch  auf  andere  Verhältnisse 
übertragen. 

Das  für  tlie  Berechnung  der  Beschleunigung  in  Be- 
tracht zu  ziehende  Zuggewicht  setzt  sich  zusammen  aus 
dem  eigentlichen  Gewicht  des  Zuges  und  einem  Zuschlag 
infolge  der  Drehung  der  Räder  und  Anker.  Dieser  Zu- 

/•  ,2 

schlag  berechnet  sich  für  das  Rad  aus  w j ) , wo  w das 

\r  I 

Gewicht  des  Rades,  r der  Halbmesser  der  Lauffläche  und 
k der  Halbmesser  des  .Schwunggewichtes.  In  einem  gc- 

, k\i 

wohnlichen  Stahlrad  für  Bahnen  ist  I | > 0,6.  Ist  w 

\rl 

das  Gewicht  eines  Ankers,  r sein  Halbmesser,  k'  der 
Halbmesser  seines  Schwunggewichtes  und  y das  Ver- 
hältnis der  Zahnradübersetzung,  dann  ist  der  Zuschlag 
für  die  Drehung  des  Ankers 

w'(4)a  äw'(4?)9 

Für  einen  Glcichstromankcr  ist  J ^0,5.  Bei  einem  Rad- 
gewicht w — 400  kg,  einem  Ankergewicht  iv  — 800  kg 

r t 

und  7 = 3,  ™ “ würde  dieser  Zuschlag  etwa  240  kg 

pro  Rad  sein  und  etwa  900  kg  pro  Anker. 

Bei  Vorortzügen,  die  mit  Gleichstrommotoren  be- 
tricbcn  werden , ist  der  zu  addierende  Betrag  für  die 
Trägheit  drehender  Teile  gewöhnlich  8 bis  I o des  Zug- 

gewichtes. Kommen  Motoren  für  Wechselstrom  in  Frage, 
so  kann  dieser  Zuschlag  wegen  der  größeren  Anzahl  und 
«lern  größeren  Gewicht  der  Anker  und  der  üblichen 
höheren  Umfangsgeschwindigkeit  bis  zum  doppelten  Be- 
trag ansteigen. 

Abgesehen  von  Steigungen  setzt  sich  der  Zugwider- 
stand zusammen  aus  Reibung  in  den  Lagern  und  am 
Umfang  der  Räder,  dem  Widerstand  der  Luft  usw,  Der 
Verfasser  vermißt  zuverlässige  Angaben  über  die  Höhe 
des  Zugwiderstandes  Resultate  von  Versuchen  in  dieser 
Richtung  auf  der  Schnellbahn  Berlin— Zossen  seien  auf 
englische  Verhältnisse  nicht  anwendbar,  weil  die  benutzte 
Wagentype  zu  sehr  von  «len  hier  üblichen  Typen  ab- 
weicht.  Die  verschiedenen  zugänglichen  Resultate  wur- 
den zusammengefaßt  und  ergaben  die  in  Fig.  233  ge- 
zeigten Kurven,  die  für  Kilometer  und  Kilogramm  um- 
gezeichnet  sind.  Der  konstante  Zugwiderstand  muß  zu 
dem  aus  den  Kurven  entnommenen  Betrage  hinzuge- 
schlagen  werden.  Mit  genügender  Genauigkeit  wird  der 
konstante  Zugwiderstand  als  proportional  dem  Zuggewichle 
ausgedrückt  und  ergibt  so  etwa  1,14  bis  1,59  kg  pro  t. 
Ein  Fernzug  mit  hoher  Geschwindigkeit  wird  mit  größerem 
Wirkungsgrad  betrieben,  wenn  er  aus  vielen  Wagen  zu- 
sammengesetzt ist,  da  das  Gewicht  in  dem  Fall  von 
untergeordneter  Bedeutung  ist.  Ein  Zug  dagegen , der 
oft  anhallen  muß  und  langsamer  fährt,  sollte  möglichst 
leicht  gebaut  sein ; die  Anzahl  der  Wagen  hat  wenig 
Einfluß  auf  «len  Wirkungsgrad. 
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Die  dem  Zuge  zugeführte  Leistung  verteilt  sieh  auf 
Verluste  in  den  Motoren  und  Apparaten,  auf  Überwin- 
dung des  Zugwiderstandes,  und  der  Rest  wird  zur  Be- 
schleunigung verbraucht 
und  abgebremst.  Die  zur 
Überwindung  des  Zug- 
widerstandes  nötige  Arbeit 
betragt  beinahe  2, 74W-SUI. 
pro  t-km.  Der  Verlust  in 
Motoren  und  Übersetzung 
ist  etwa  to  oder  l20/n, 
wahrend  6 bis  1 2 % ge- 
wöhnlich in  Anlaßwider- 
ständen verbraucht  werden. 
Bei  Wechselstrombahnen 
werden  die  Verluste  in  Mo- 
toren , Widerständen  und 
Zahnrädern  mindestens 
ebenso  groß  sein  als  bei 
Gleichstrom , hauptsächlich  infolge  des  viel  niedrigeren 
Wirkungsgrades  der  Motoren. 

Nach  einigen  Bemerkungen  über  die  bekannten 
Eigenschaften  des  Gleichstrommotors  teilt  der  Verfasser 
die  Bahnmotoren  für  Wechselstrom  in  die  bekannten 
zwei  Klassen,  nämlich  der  kompensierten  Reihenschluß- 
motoren und  der  Repulsionsmotoren.  Für  die  erstere 
Art  liegt  der  praktische  und  wirtschaftliche  Betrieb 
zwischen  der  synchronen  und  der  doppelten  oder  21/.,- 
fachen  Drehzahl.  Die  zweite  Art  von  Motoren  dagegen 
arbeitet  am  besten  unter  der  synchronen  Drehzahl , weil 
bei  einer  höheren  Geschwindigkeit  die  Kommutierung 
mangelhaft  wird.  Beide  Arten  zeigen  ähnliche  allgemeine 
Verhältnisse  für  Geschwindigkeit  und  Drehmoment.  Der 
Bereich  der  Geschwindigkeit  ist  etwas  größer  als  beim 
Gleichstrommotor,  der  Bereich  des  Drehmomentes  aber 
ist  wesentlich  kleiner,  ln  Fig.  252  sind  normale  Kurven 
für  Geschwindigkeit  und  Zugkraft  dargestellt  für  Gleich- 
strom-Wechsclstromkommutator-  und  Drehstrom  • Induk- 
tionsmotoren. 

Im  folgenden  werden  allgemeine  Verhältnisse  für 
Gleichstrombahnen  behandelt.  Als  höchste  beschleuni- 
gende Zugkraft  für  Züge  mit  Motorwagen  wähle  man 
etwa  1 7 °/0  des  Gewichtes  auf  den  Triebrädern . «lies  gilt 
ftir  Fälle,  in  denen  es  nicht  angängig  ist,  vor  allen  Trieb- 
rädern Sand  auf  glatte  Schienen  zu  streuen.  Kommen 
Lokomotiven  in  Frage,  bei  denen  es  möglich  ist,  im 
Bedarfsfälle  die  Schienen  mit  Sand  zu  bestreuen,  so  kann 
die  mittlere  beschleunigende  Zugkraft  24  bis  2$vjn  des 
Gewichtes  auf  den  Triebrädern  betragen. 

Für  die  Normierung  von  Bahnmotoren  wird  meistens 
die  Regel  ries  American  Institute  of  Flectrieal  Engineers 
befolgt : ‘ Für  die  kommerzielle  Normierung  von  Bahn- 
motoren soll  gelten  die  Leistung  in  Pferdestärken  bei 
7 5 u C 'Temperaturerhöhung  über  eine  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  von  25 11 C nach  cinstUndigem  Dauer- 
betrieb und  500  Volt  Klemmenspannung  bei  abgedecktem 
Motor.«  Zum  Vergleich  der  Motoren  untereinander  ist 
diese  Regel  zweckdienlich,  aber  sie  gibt  keinen  Anhalt, 
ob  ein  Motor  für  die  Verhältnisse  einer  bestimmten  Bahn 
geeignet  ist.  Die  General  Electric  Co.  Xe w York  scheint 
sich  unter  den  fabrizierenden  Firmen  am  eingehendsten 
mit  der  Ausführung  von  Untersuchungen  über  die  Be- 
triebsfähigkeiten ihrer  Bahnmotoren  in  bestimmten  Fällen  , 
zu  befassen.  Soweit  angängig,  werden  die  Versuche  bei 
konstanter  Spannung,  konstantem  Strom  zur  Bcschleuni- 
gung , Belastungen  von  gleicher  Dauer,  gleichmäßigen 
Intervallen  zwischen  jedesmaligem  Anfahren  und  gleicher 
Länge  der  durchfahrenen  Strecke  ausgefiihrt.  Strom  und 
Spannung  werden  registriert  und  stündliche  Ablesungen 


Fit-,  252.  Kurven  (lt>cr  die  Zug- 
kräfte normaler  Bahnmotoren. 


der  Temperatur  im  Anker  und  in  der  Feldwicklung  durch 
Widcrstandsmessung  und  des  Gehäuses  durch  Thermo- 
metermessung gemacht.  Die  Temperatur  des  Ankereisens 
und  des  Kommutators  wird  sofort  nach  beendeter  Fahrt 
gemessen.  Fs  wird  angenommen,  daß  die  'Temperatur- 
erhöhung proportional  den  Verlusten  im  Motor  sein  wird, 
und  daß  sie  sonst  hauptsächlich  von  der  Verteilung  der 
Verluste  zwischen  dem  Anker  und  den  Feidmagnetcn 
abhängt.  Nachdem  die  Verluste  im  Ankerkern  bei  Still- 
stand ermittelt  wurden,  werden  Kurven  aufgezeichnet  mit 
dem  Verhältnis  der  Ankerverluste  zu  den  Feldvcrlustcn 
als  Abszissen  und  als  Ordinalen  die  Temperaturerhöhung 
pro  Wattverlust,  eine  Kurve  wird  auf  den  Anker  bezogen 
und  eine  andere  auf  die  Feldspulen. 

Um  nun  diese  Kurven  für  die  Bestimmung  der  Tem- 
peraturerhöhung eines  Motors  in  einem  ganz  bestimmten 
Fall  anzuwenden,  werden  die  durchschnittlichen  Verluste 
im  Anker  und  Feld  dem  besonderen  Betriebe  entsprechend 
berechnet.  Hieraus  wird  «las  Verhältnis  der  Verteilung 
der  Verluste  bestimmt  und  aus  den  Kurven  die  Tempe- 
raturerhöhung abgelesen.  Mit  diesen  Angaben  lassen 
sich  dann  die  tatsächlichen  Temperaturerhöhungen  im 
Anker  und  Feld  ermitteln. 

ln  «lern  Abschnitt  «les  Vortrages  über  Stromvertei- 
lung wird  empfohlen , eine  graphische  Darstellung  zu 
machen,  die  die  momentanen  maximalen  und  mittleren 
Belastungen  von  je«lem  Unterwerk  enthält,  und  zwar  so- 
wohl zur  Zeit  des  größten  Betriebes  als  auch  bei  schwachem 
Verkehr.  Die  Leistung  eines  Unterwerkes  kann  5 U/B  höher 
angenommen  werden  als  «lic  Stromentnahme  der  Ziigc. 

Der  gesamte  Wirkungsgratl  der  Stromverteilung  i:incr 
Gleichst romanlnge  von  den  Saminelschicncn  des  Kraft- 
werkes bis  zu  «len  Zügen  ist  gewöhnlich  etwa  7#%.  In 
einer  Wechselst romanlage  würde  dieser  Wirkungsgrad 
wahrscheinlich  etwa  87  °/n  betragen. 

Nach  weiteren  Bemerkungen  über  die  Mauptgesichts- 
punkte  für  die  Anlage  der  Bahnkraftwerke  wendet  sich 
der  Verfasser  dem  Wechselstroinbetricbc  zu. 

Die  wertvollste  Eigenschaft  des  Wechsclstrombctriebes 
besteht  in  der  Möglichkeit,  «len  Zügen  hochgespannte 


Fig.  253.  Angaben  Uber  die  an  den  ZUgcn  erforderlichen  Zugkräfte  pro  (. 

Ströme  zuzuführen.  Die  Art  «ler  Rückleilung  bedarf  be- 
senilerer  Erwägung.  Fs  ist  nicht  wünschenswert,  die 
Spannung  zwischen  zwei  Punkten  einer  unisolierten  Rück- 
leitung  auf  einen  bestimmten  Betrag  zu  beschränken,  es 
sei  denn,  «laß  «lie  Methode  zur  Messung  der  Spannung 
vorher  ganz  genau  festgelegt  ist.  Ist  «ler  Spannungs- 
messer an  zwei  Stellen  «les  Leiters  angelegt,  und  zwar 
mittels  Meßdrähten,  die  ganz  nahe  am  Leiter  anlicgen, 
dann  wird  «lie  Spannung  wenig  mehr  betragen  als  «ler 
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Leitungsverlust  aus  Strom  und  Widerstand.  Das  durch 
den  stromdurchflossenen  Leiter  verursachte  Wcchsclfdd 
wird  zum  größten  Teil  die  Meßdrähtc  schneiden  und  eine 
elektromotorische  Kraft  hervornifen,  die  den  Abfall  durch 
Reaktanz  so  gut  wie  aufhebt,  so  daß  das  Meßinstrument 
den  Spannungsunterschied,  um  diese  clekromotorische 
Kraft  vermindert,  anzeigen  wird.  Um  aber  den  wahren 
Spannungsunterschied  zwischen  zwei  Punkten  des  Leiters 
zu  erhalten,  muß  der  Mcßdmht  auf  «1er  Trennungsebene 
liegen  zwischen  den  Kraftlinien  des  Fahrdrahtes  und  denen 
der  Riicldcitung. 

Die  K reist  röme  werden  in  ähnlicher  Weise  beeinflußt 
wie  «tcr  Strom  zum  Meßinstrument.  Wenn  z.  B.  ein 
Wasserrohr  od.  dgl.  parallel  zur  Rückleitung  verläuft,  so 
ist  der  Spanmmgsunterschied,  der  einen  Strom  durch 
Krde  und  zwischen  zwei  Punkten  des  Wasserrohres  her- 
vorruft., gleich  «lern,  der  durch  ein  Meßinstrument  angc- 
zcigt  wird,  «las  mittels  in  derselben  Lage  wie  das  Rohr 
verlaufende  Meßdrähte  mit  entsprechenden  Punkten  der 
Leitung  verbunden  ist.  Sin«!  die  Erdströme  so  niedrig 
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Mg.  254.  Anortlming  der  Schic  ne  nspeiseleitunj*  bei  Wecbselstrombahneu. 


zu  halten,  wie  sie  für  (»leichstrombetrieb  vorgeschrieben 
sind , und  will  man  dabei  die  Unterwerke  so  weit  wie 
möglich  voneinander  entfernt  halten,  so  muß  man  unter 
Berücksichtigung  der  Eigentümlichkeiten  des  Wechscl- 
strombetriebes  eine  Betriebsspannung  von  mindestens 
6000  Voll  wählen  oder  Booster  in  geringen  Entfernungen 
voneinander  aufstellen.  Eine  vollkommen  isolierte  Strom- 
zuführung und  Rückleitung  zu  errichten,  würde  die  Be- 
triebsschwierigkeiten wesentlich  erhöhen.  Die  vorgeschla- 
genen Booster  würden  dagegen  die  Anlagekosten  ver- 
mehren. sie  würden  aber  meistens  vorgezogen  werden. 
Es  handelt  sich  in  letzterem  Fall  nur  um  Stromtransfor- 
matoren mit  dem  Übersetzungsverhältnis  1:1.  Es  wird 
die  Einrichtung  der  Ocrlikon  • Gesellschaft  mit  der  in 
Fig.  254  gezeigten  Verbesserung  empfohlen.  Letztere 
besteht  darin,  daß  die  sekundäre  Wicklung  der  Trans- 
formatoren an  voneinander  isolierte  Strecken  im  Gleis 
angcschlossen  ist,  und  daß  ein  Ausglcichsdraht  von  ge- 
ringem Querschnitt  die  Stromrückleitung  durch  die 
Schienen  unterstützt. 

Der  Verfasser  hatte  ursprünglich  grolle  Hoffnungen 
auf  das  Wechselstromsystem  gesetzt,  er  ist  aber  nach 
eingehenden  Untersuchungen  zu  der  Überzeugung  ge- 
kommen, «laß  dieses  System  für  einen  großen  Teil  des 
Bahnbetriebes  in  England,  nämlich  für  Bahnen  in  Städten 
und  nach  Vorstädten,  nicht  geeignet  ist.  Es  folgt  nun 
in  «lern  Vortrag  eine  Behandlung  von  Nachteilen  des 
Wechselstrommotors  und  des  Wechselstr«>msystemes  über- 
haupt. untl  da  die  Betrachtungen  in  der  Besprechung  an- 
geführt und  zum  größten  Teil  richtiggestellt  werden,  so 
erscheint  es  angebracht,  gleich  auf  die  Bemerkungen  in  «1er 
Kritik  einzugehen. 

Es  ist  in  «liescr  Zeitschrift  aufmerksam  gemacht 
worden  auf  das  nun  in  der  Ausführung  begriffene  inter- 
essante Projekt  eines  Betriebes  für  Wechselstrom  auf  ge- 


wissen Linien  der  London,  Brighton  and  South  Coast 
Rly.  Co.  Der  beratende  Ingenieur  dieser  Gesellschaft  ist 
Philipp  Dawson.  der  die  Diskussion  erütfnctc.  Kr  teilte 
mit,  daß  auf  der  projektierten  Bahn  mit  Wechselstrom- 
motoren eine  Trägheit  von  13%  zugelassen  worden  sei. 
Er  sei  nicht  der  Ansicht  , daß  der  Wirkungsgra«!  des 
Wechselstrommotors  mehr  als  4%  geringer  sei  als  der 
des  Gleichstrommotors.  Die  in  Fig.  252  gezeigte  Kurve 
für  Geschwindigkeit  und  Zugkraft  «les  Wechselstrom- 
motors entspreche  nicht  «len  Tatsachen,  «lic  Kurve  für  den 
Wechselstrommotor  falle  vielmehr  mit  der  für  den  Gleich- 
strommotor zusammen.  Der  Gesamtwirkungsgrad  von 
den  Sammelschicnen  bis  zu  «len  Zügen  bei  einer  Gleicli- 
stromanlagc  sei  eher  74  o«ler  7 5 0,l0  als  78  ®/#.  Für  eine 
Wechselstromanlage  sei  tier  Wirkungsgra«!  mit  87  "/0 
richtig  angegeben.  Es  könne  bei  Wechsclstrombahnen 
eine  wesentlich  höhere  Spannung  als  6000  Volt  angewandt 
werden.  Die  Entwicklung  des  Wechselstrommotors  in 
den  letzten  vier  Jahren  berechtigt  zu  der  Hoffnung  auf 
weitere  günstige  Resultate.  Nach  amerikanischen  Nor- 
malien betrage  das  Gewicht  eines  1 50  PS  • Gleichstrom- 
motors 2,7  t im  Vergleich  zu  einem  115  PS -Wechsel- 
strommotor mit  2,4  t.  Vergleicht  man  zwei  Untergestelle, 
so  sind  «lie  Gewichte  26  t für  Gleichstrom  und  27  t für 
Wechselstrom.  Für  den  Betrieb  nach  Vorstädten  ist 
Wechselstrom  nicht  im  Nachteil,  auch  ist  «ler  Verbrauch 
nicht  größer.  Die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  ergeben 
auf  einer  ebenen  Strecke  von  2583  ft  (rd.  800  m)  Länge 
un«l  einer  Fahrzeit  von  91,46  Sek.  für  Gleichstrom  und 
92,25  Sek.  für  Wechselstrom  eitlen  mittleren  Wirkungs- 
grad von  73,6%  für  Gleichstrom  unil  74,2  °/0  für  Wechsel- 
strom. Die  Wattstunden  pro  t- Meile  ergeben  68  für 
Gleichstrom  und  63  für  Wechselstrom.  Eine  Geschwin- 
digkeit von  25  Meilen  (40,225  km)  pro  Std.  wurde  er- 
reicht bei  Gleichstrom  in  37  Sek.  und  bei  Wechselstrom 
in  22.5  Sek.  Mit  Gleichstrom  erhielt  man  zuerst  eine 
hohe  Beschleunigung,  die  aber  dann  nachließ,  mit  Wechsel- 
strom dagegen  war  die  Beschleunigung  zu  Anfang  klein, 
sie  stieg  aber  nachher  und  blieb  «lauernd  auf  einem  hohen 
Betrag.  Es  herrsche  allgemein  die  Ansicht  unter  Kiscn- 
bahntcchnikcrn , daß  «lie  Elektrizität  «len  Dampfbetrieb 
auf  Bahnen  niemals  verdrängen  wir«!,  solange  man  eine 
dritte  otler  vierte  Schiene  anwenden  müsse.  Dieses  Hin- 
dernis sei  durch  den  Erfolg  des  Wechselstrommotors  be- 
seitigt. 

Mr.  A.  P.  Trotter,  von  «lern  «lie  staatliche  Genehmi- 
gung zum  Betriebe  elektrischer  Bahnen  abhängt , unter- 
stützte in  inoffizieller  Weise  die  Ansicht,  daß  Wechsel- 
strom in  Zukunft  eine  hervorragende  Rolle  im  Betriebe 
elektrischer  Bahnen  spielen  würde.  Die  Spannung  sei 
von  geringer  Bedeutung,  solange  das  System  sicher  sei. 
L>ic  elektrolytische  Wirkung  des  Wechselstromes  sei  etwa 
halb  so  groß  als  «lic  des  Gleichstromes.  Die  Schienen 
auf  «len  Strecken  der  London.  Brighton  and  South 
Coast  Railway  seien  größtenteils  von  Erde  isoliert  durch 
Schwellen,  Ballast,  Steinbriicken  usw.,  und  einem  Span- 
nungsabfall von  20  Volt  würde  nichts  cntgegenzustellen 
sein.  Die  Theorie  «ler  Verlegung  «1er  Meßdrähte  sei 
wohl  richtig,  aber  wie  sollte  man  diese  1 )rähtc  tatsächlich 
verlegen?  Er  würde  eine  längere  Telephonleitung  zur 
Messung  des  Spannungsabfalles  hinzuzichcn.  Er  befürchte 
keine  Störungen  durch  Erdströme. 

Mr.  Schoepf  meinte,  die  Ergebnisse  des  Verfassers 
in  bezug  auf  Wechselstrom  seien  «len  Ansichten  anderer 
Autoritäten  entgegen.  Nach  seinen  Erfahrungen  würde 
er  bei  Gleichstrombetrieb  io  bis  12"',,  des  Zuggewichtes 
Air  die  Trägheit  drehender  Teile  addieren  anstatt  8 bis 
10%,  und  bei  Wechselstrombetrieb  12  bis  1 5 °/0  anstatt 
das  Doppelte  des  Betrages  für  Gleichstrom.  Die  wirk- 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


261 


Kig.  255.  Akkmnulatnrcnoinnihu»  in  Detroit.  Mich. 


Nr.  14. 

14.  Mai  1906. 

liehen  berechneten  Zuschläge  waren 
1 2. 1 °’o  hei  «1er  Metropolitan  Rly. 

(Gleichstrom)  um!  14,5  °/„  für  die 
Wechselstrom  wagen  für  die  London, 

Brighton  and  South  Coast  Rly.  Die 
Zuggewichte  seien  im  ersteren  Fall 
160 1 und  im  letzteren  Fall  105  t. 

Mr.  Schoepf  gab  ferner  an,  daß  ein 
1 50  PS- Wechselstrommotor  539S  1b 
(2450  kg)  wiege  und  ein  Gleichstrom- 
motor mit  derselben  Leistung  5550  lb 
(2520kg).  Das  Gewicht  eines  vollstän- 
digen Motorwagens  der  Metropolitan 
Co.  betrage  29500  lb  (13400  kg) 
und  das  Gewicht  «les  von  ihm  für 
die  1 .ondon , Brighton  and  South 
Coast  Rly.  vorgeschlagenen  Motor- 
wagens wäre  31  500  lb  (14320  kg), 
in  Wirklichkeit  wäre  also  der  Unter- 
schied nur  sehr  klein. 

Mr.  II.  M.  Hobart  äußerte  sich  dahingehend,  daß 
für  Hauptstrecken  hochgespannte  Strome  mit  Oberleitung 
unerläßlich  seien.  Mit  «lern  Wechselstrommotor  seien 
Nachteile  verbunden.  Kr  schlage  hochgespannten  Gleich- 
strom vt>r  mit  geeigneten  Motoren,  da  durch  Erhöhung 
«ler  Spannung  bessere  Resultate  ftir  Stromwendung  erzielt 
würden.  Es  beständen  sehr  irrige  Ansichten  über  <iic 
Möglichkeiten  «ler  Stromwendung  bei  «lern  System,  «las 
er  vertrete. 

Mr.  C.  F.  Jcnkin  gab  «lic  Resultate  von  Berechnungen 
an,  die  «lic  Sicmens-Schuckertwerkc  vor  der  Anlage  ihrer 
ersten  Bahn  für  Wechselstrom  in  Deutschland  angestellt 
hatten.  Es  ergab  sich  für  diese  bestimmte  Bahn  ein 
Wirkungsgrad  von  den  Sammelschienen  bis  zu  «len 
Rädern  von  7i"/n  für  Wechselstrom,  66°/0  für  Drehstrom 
und  62  % für  Gleichstrom,  die  betreffenden  Anlagekosten 
verhielten  sich  in  derselben  Reihenfolge  wie  100  zu  116 
zu  125,  so  «laß  für  diesen  Fall  der  Wechselstrom  am 
vortei Iha ftesten  erschien . 

Mr.  W.  M.  Mordey  wies  auf  «lic  großen  Verluste  in 
Widerständen  und  durch  Bremsen  beiin  Glcichstrombetrieb. 
Bei  «ler  Hochbahn  in  Liverpool  würde  nur  21°/#  der  auf- 
genommenen Artreit  zum  eigentlichen  Antrieb  ausgenutzt, 
während  5O°/0  wieder  abgebremst  würden.  Auf  der 
Central  London  Rly.,  wo  die  Linienführung  «len  Wirkungs- 
grad verbesserte,  würden  23  °/n  «ler  Arbeit  in  den  Bremsen 
vernichtet  und  ein  ähnlicher  Betrag  in  «len  Motoren  und 
Widerständen.  Seine  Versuche  an  einer  Wechselstrom- 
lokomolive  ergaben,  «laß  man  ein  um  34  “/o  größeres 
Drehmoment  als  bei  Vollbelastung  erhalten  könne  mit 
nur  38°/0  des  Stromes  bei  Vollbelastung. 


Fig.  25<>.  Amerikanischer  l.a>t\v,i£cn  mit  Akkmrnilatnrcnbclncb. 


Schwere  Elektromobile  in  Nordamerika. 

Von  Ingenieur  E.  Eichel,  Schenectadv,  N.  V, 

Wenn  Geld,  Fleiß  und  Ausdauer  einen  guten  Akku- 
mulator schaffen  konnten,  wäre  sicher  der  Edisonsche 
Eisen-Nickel- Akkumulator  etwas  Vollkommenes.  Leider 
ist  trotz  «les  erheblichen  Aufwandes  der  obigen  Attribute 
untl  trotz  «ler  Reklame  der  Edison-Akkumulator  bisher 
weder  ein  technischer  noch  ein  kommerzieller  Erfolg. 
Um  so  beachtenswerter  ist  die  trotzdem  sich  zcigcn«le 
Zunahme  des  Gebrauches  von  Elektromobilen  für  schweren 
Fahrzeugdienst.  Während  in  England  der  Dampf-,  in 
Deutschland  um!  Frankreich  der  Benzin -Spiritusmotor 
hierfür  eine  große  Rolle  spielt,  ist  in  den  größeren  Städten 
Amerikas  «ler  Elektromotor , inan  kann  fast  sagen  aus- 
schließlich zum  Betrieb  von  Lastwagen  und  schweren 
Wagen  für  Personenbeförderung  herangezogen.  Bei  den 
teuren  Arbeitslöhnen  und  unsicheren  Arbeiterverhältnissen 
ist  die  einfache  Steuerung  mittels  Fahrschalters  von 
größtem  Vorteil  mit  Rücksicht  auf  die  Erlangung  von 
Fahrern.  Die  Technik  «ler  Fahrzeugmotoren  ist  außer- 
ordentlich hoch  entwickelt,  und  die  auf  dem  Markte  be- 
findlichen Automobilmotoren  geben  zu  Anständen  keinen 
Anlaß;  ebenso  ist  dank  der  weitverzweigten  Stadt-  und 
Uberlamlbahncn  und  Bclcuchtungsnctzc  zum  Aufladcn  «ler 
Batterie  genügend  Gelegenheit  vorhanden.  Vielfach 
werden  besonilerc  Ladestellen  seitens  der  Straßcn- 
bahngcscllschaftcn  eingerichtet  und  durch  ein 
Schild  als  solche  kenntlich  gemacht. 

Fig.  255  zeigt  eine  Reihe  von  schweren  Omnibussen 
mit  einer  Tragfähigkeit  von  40  und  50  Fahrgästen  bei 
einer  Fahrgeschwintligkeit  von  24  km  pro  Stti.,  die  in 
der  Stadt  Detroit  im  täglichen  Gebrauch  sind.  Zehn 
weitere  Wagen . aber  ohne  Batterie , mittels  beweglicher 
Kontaktschnur  von  einer  ( Jbcricitung  gespeist , sin«l  für 
die  gleiche  Stadl  in  Arbeit.  Fabrikantin  ist  «lic  Com- 
mcrcial  Vehicle  Co.,  Detroit,  Mich.  Diese  hat  auch  «len 
schweren  Lastwagen  gebaut,  «ler  in  Fig.  256  abgcbiklet 
ist.  Jedes  Rad  wird  von  einem  besonderen,  wasserdicht 
gekapselten  3 PS-Motor  angetrieben,  «ler  für  160  Volt 
gewickelt  ist,  für  kurze  Zeit  300 °/„  und  lur  eine  Stunde 
ioo°/u  Überlast  aushält.  Die  Motor-  unil  Vorgelegewcllcn 
sind  auf  Kugeln  gelagert,  während  «lic  Wagenräder  in 
Rollenlagern  laufen.  Um  Festigkeit  und  doch  leichtes 
Gewicht  zu  erhalten , sind  die  Räder  aus  schmiedbarem 
Gut’«  hergestellt  und  besitzen  hohle  Speichen.  Ihr  Außcn- 
durchmcsscr  ist  r«l.  920  mm  und  ihre  Lauffläche  ist  rd. 
200mm  breit;  letztere  ist  aus  Hirnholzklötzen  zusammen- 
gesetzt, «lie  sich  außerordentlich  gut  bewährt  haben.  Sie 
laufen  sehr  ruhig  und  haben  einen  günstigen  Reibungs- 
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koefhzienten , der  das  Schlüpfen  und  Schleudern  verhin- 
dert. Räder,  die  1 600  km  gelaufen  sind,  zeigen  nur  sehr 
geringe  Abnutzung.  Der  Radstand  ist  rd.  4,25  m. 

Die  Akkumulatorenbatterie  besteht  aus  80  Zellen, 
hat  eine  Kapazität  von  375  Amp.-Std.  und  wiegt  2 t. 
Das  Gesamtwagengewicht,  einschließlich  der  Batterie, 
aber  «ausschließlich  der  Wagenkastendecke,  ist  7 t,  und 
da  die  Ladefähigkeit  10  t ist,  so  beträgt  d«as  tote  Ge- 
wicht 30 °/0  weniger,  was  als  sehr  günstig  bezeichnet 
werden  muß.  Der  Verbrauch  bei  größter  Geschwindig- 
keit und  Leerlauf  ist  155  Volt  X 5°  Amp.,  bei  Vollast 
mit  10  t 150  Volt  X 7°  Amp.  entsprechend  63,6  W-Std. 
pro  t-kni  oder  1081  W-Std.  pro  t-km  für  den  voilbc- 
lastcten  Wagen.  Nimmt  man  einen  Wirkungsgrad  von 
75°/0  für  die  Batterie  und  den  Breis  der  Detroit  Edison  Co. 
von  5 Cents  pro  1000  W-Std.,  so  ergibt  sich  6,75  Cents 
= 27,0  l’f.  pro  km  hei  Vollast.  Sechs  Geschwindigkeiten 
(vor-  und  rückwärts)  können  mittels  des  Serien-Barallelfahr- 
schaltcrs  eingestellt  werden.  Das  Steuern  des  Wagens 
geschieht  elektrisch  durch  entsprechendes  Schal- 
ten der  Motoren  und  erlaubt  ein  Umdrehen  um  die 
eigene  Wagenachse  von  rechts  nach  links  in  rd.  7 Sek. 
Neben  elektrischer  Bremse  sind  kräftige,  auf  jedes  ein- 
zelne Rad  arbeitende  Bandbremsen  angeordnet.  Eine 
Uberlastungsprobe  hatte  der  Wagen  kürzlich  zu  bestehen, 
als  er,  beladen  mit  7 t Roheisen,  einen  Hügel  zu  nehmen 
hatte,  dessen  Fahrweg  so  weich  war,  daß  die  Räder 
10  cm  tief  einsanken.  Die  Instrumente  zeigten  140  Volt 
und  350  Amp.  «an,  so  «laß  die  Motoren  während  der 
IO  Min.  dauernden  Fahrt  mit  65  BS  belastet  waren; 
nachteilige  Folgen  stellten  sich  nicht  ein.  (Kons,  folge) 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Die  elektrische  Bahn  Wien  — Baden.  Den 

neuesten  Mitteilungen  zufolge  soll  bereits  Ende  Juni  <1.  J. 
die  elektrische  Bahn  Wien — Baden  dem  Verkehr  über- 
geben werden.  Die  vollkommene  Umwandlung  der  Strecke 
von  Meidling  (im  12.  Wiener  Gcmcindcbczirk  gelegen) 
nach  Baden  ist  dank  energischer  Arbeit  bereits  voll- 
kommen fcrtiggestcllt ; in  der  nächsten  Zeit  wird  mit  der 
Anlage  von  Stock-  und  Rangiergleisen  in  der  Giselastraße 
nächst  dein  k.  k.  I lofo|>cmgcbäude  begonnen  werden, 
von  wo  die  aus  zwei  silbergrau  gestrichenen  eleganten 
Wagen  bestehenden  Züge  bis  zum  Matzleinsdorfer  Bahn- 
hofe der  Wiener  Lokalbahnen  verkehren  werden,  woselbst 
ein  dritter  Wagen  für  die  Fahrgäste  der  Stadtperipherie 
angehangt  wird.  Während  des  stärksten  Verkehres  wer- 
den vier  Züge,  drei  Schnell-  und  ein  Lokalzug.  von  Wien 
nach  Baden  eingestellt ; im  Weichbilde  der  Stadt  Wien 
müssen  die  aus  bloß  einer  Wagenklasse  bestehenden 
Züge,  wie  schon  früher  gemeldet,  die  Haltestellen  der 
städtischen  Straßenbahn  einhallcn.  Die  Fahrzeit  wird 
auf  1 Std.  8 Min.  für  die  Schnellzüge  festgesetzt . was 
einer  Fahrgeschwindigkeit  von  45  km  pro  Std.  entspricht. 
Jeder  Wagen  ist  natürlich  elektrisch  beleuchtet,  hat  vor- 
gl.aste  Blattformen,  drehbare  Sitze  und  erhält  einen  Schaffner. 
Der  Wagenpark  umfaßt  1 3 Motor-  u.  1 3 Beiwagen ; die  Ober- 
bauarbeiten wurden  von  tlcr  Wiener  Lokalbahngcscllschaft, 
die  elektrotechnischen  Arbeiten  sowie  Lieferung  des  Fahr- 
parkes von  den  Sicmcns-Schuckcrtwerken  ausgeführt.  K. 

Stromleitung. 

Eine  neue  Bogenlampenkuppelung  (Fig.  257) 
wird  von  der  Regina-Bogenlampenfabrik  Köln -Sülz  her- 
gestellt. An  dem  heruntergehenden  Kontaktteil  befindet 
sich  eine  doppclpoligc  Sicherung,  so  daß  man  die  Mon- 
tage besonderer  Sicherungen  nicht  mehr  nötig  hat;  läßt 


man  eine  Bogenlampe  zur  Kontrolle  herunter,  so  hat  man 
auch  die  Sicherungen  vor  Augen  Und  kann  diese  kon- 
trollieren. Die  Scilcntlastungsvorriclitung  (Fig.  25.8).  mit 
der  die  Kuppelung  ebenfalls  ausgerüstet  wird,  ist  eine  der 
einfachsten,  die  bis  jetzt  existiert.  Als  Neuerung  werden 
auch  ganz  kleine  Kuppelungen  für  Keginula-Bogenlampen 
(Fig.  259)  und  andere  Miniatur- Bogenlampen  hergestellt. 
Diese  kleine  Kuppelung  hat  einen  Durchmesser  von  60  mm 
und  eine  Gesamthöhe  von  70  mm.  Sie  ist  ganz  ver- 


Kig.  -57-  Bo|jcrnUmpcn-  Fig.  358. 

kup|>clung  <lcr  Kcgina  Scilenlkutung. 

Uogcnlamp«nfabrik. 


Fig.  3>9.  Kuppe- 
lung lUr  Regina- 
Bogenlampen. 


nickelt  und  wird  ebenfalls  mit  einer  Abschmclz.sicherung 
am  heruntergehenden  Kontaktteil  ausgerüstet.  Hierzu 
werden  auch  kleine  Miniaturwinden  geliefert.  Eine  Neuheit 
der  Regina-Bogenlampenfabrik  ist  die  Helia-Bogcnlampc 
für  I IO  Volt  und  3 bis  6 Amp. 

Eine  zweckmäfsige  Form  von  Sichcrungs- 
kästen  mit  völliger  Trennung  der  Teile  mit  großer  Bo- 
tentialdifferenz  zeigt  nach  der  Ausführungsart  der  Siemens- 
Schuckertwcrke  für  Bordzwecke  Fig.  260. 


Fig.  2i»o.  Stchcrttngfika&tcn  der  Sicmcns-Schuckcrtwcrkc  mit  Trennung 
der  Pole. 


Rohmaterial. 

Fällige  neuere  Grubenlokomotiven  von  «len  Felten 
& Guilleaume  - 1 -ahmeyerwerken  zeigen  F’ig.  26  t bis  264. 
Die  Lokomotive  Fig.  264  läuft  auf  einer  Strecke  mit 
420  mm-Spur  und  ist  für  eine  mittlere  Zugkraft  am  I laken 
von  1 80  kg  gebaut ; sic  zieht  normal  1 5 , maximal  2 1 
beladene  Wagen  von  je  1000  kg  Gewicht  mit  3 m pro 
Sek.  Der  geringste  Radius  der  durchfahrenen  Kurven 
ist  8 m,  die  größte  Steigung  6°/w.  Das  Eigengewicht 
der  Lokomotive  ist  rd.  3 1 ; «ler  Radstan«!  beträgt  /02  mm. 
Die  Höhe  bis  zu  «len  Abdeckplatten  ist  1130mm,  die 
Länge  über  den  Buffern  2435  mm.  Der  Motor  ist  für 
9 BS  bei  650  Uimlr.  und  350  Volt  berechnet. 


Dlgitized  by  Google 


203 


Nr.  14. 

14.  Mai  1940. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


xr — um 

; 

lAtalM. 

/ !" 

Fig.  261.  Lokomotive  für  Ch.  S:J.  Collut,  Bergbau- 11  Hilttcnbetrieb  in  Eschl  lühl,  Luxemburg  (ausgefubrt  v.  d.  Felten  & ( iuilleaume  l Jihmcycrwerkcn;. 


Die  Lokomotive  Fig.  261  ist  für  Betrieb  über  und 
unter  Tage  bestimmt.  Sie  ist  Tür  tOOOkgZug  am  Haken 
entworfen  und  befördert  auf  Steigungen  bis  4O0/w  acht 
Hunde  im  Gesamtgewicht  von  19  t mit  2,5  m pro  Sek. 
Der  Stromabnehmer  ist  so  ausgeführt , daß  er  «len 
Schwankungen  der  Fahrdrahthöhe  (3,5  bis  2,5  mj  leicht 
folgen  kann.  Die  Lokomotive  ist  3420mm  lang,  1600  mm 
hoch  und  hat  einen  Kadstand  von  1000  tun.  Die  Spur- 
weite ist  700  mm.  Zum  Antrieb  dient  ein  12  PS-Motor. 

Noch  einmal  die  Entwicklung  elektrischer 
Vollbahnen  in  den  Vereinigten  Staaten.1}  Auch 
die  Elektrisierung  «1er  von  «1er  Pennsylvania-Bahn  beein- 
flußten I.ong  Island-Eisenbahn  vollzieht  sich  als  Ersatz 


«ler  Dampflokomotivzüge  «lurch  Motorwagenzüge , 
vorderhand  aus  drei  M«>- 
torwagen  un«l  zwei  An- 
hängern bestellen,  später 
jedoch  aus  fünf  Motor- 
und  drei  Anhängewagen 
gebildet  sein  werden.  Die 
feuersicher  in  Stahl  aus- 
geführten 150  Motor- 
wagen sind  mit  elektrisch 
be«licntcr,  mit  Luftdruck 
betätigter  Wcstinghou.se- 
Viclfachstcuerung  untl  je 
zwei  200  PS-Gleichstrom- 
motoren  ausgestattet.  Ihre 
maximale  Fahrgeschwin- 
«ligkeit  ist  38  km  pro  Std. 
untl  ihre  fahrplanmäßige 
Geschwindigkeit  40  km 


pro  St«l.  bei  einem  Stationsabstand  von  2,6  km.  Da  die 
Bahn  durch  tlic  beulen  Hast  Rivcr-Tunncls  direkten  An- 
schluß an  die  Gleise  «ler  New  Yorker  Untcrgrumlbahn 
erhalten  wird  und  schon  jetzt  an  «lie  New  Yorker  Bahn 
«lurch  die  Brooklyn  - Bahnen  Anschluß  hat , sind  ihre 
Wagen  so  ausgeführt,  daß  sie  von  einem  System  auf 
das  andere  übergehen  können.  Die  Stromzuführung  er- 
folgt mittels  geschützter  dritter  Schiene,  «lie  von  fünf 
Unterwerken  mit  1000  KW  Umformereinheiten  gespeist 
wird.  Da  der  Verkehr  zu  den  an  «len  Endpunkten  der 
Linie  gelegenen  Seebadcplätzen  und  der  bekannten  Renn- 
bahn Beimont  Park  ein  sehr  vcränilerlicher  ist,  sind  einige 
«ler  1000  KW  Umformerwerke  fahrbar  gemacht.  Der 


«lie  . gesamte  Strom  für  «lie  rd.  156  km  Gleislänge  besitzende 


»)  E.  B.  s.  li.  i«jo6,  S.  16$. 


Fig.  262.  Lokomotive  fllr  Grube  Wohlfahrt.  (Eigengewicht  4.5  t;  Züglest  27  t;  Steigung  1,2*/^;  (•e*ch\rmdigkcii 
2,5  m pro  Sek.;  Spurweite  500mm  ; [Jingo  .•.wischen  den  Puffern  -fi.to;  Breite  11305  Motor  7 PS  bei  5$oUmdr.i 
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Fig.  263.  fyokomotive  für  Grube  Wohlfahrt  (vgl.  Fig.  262). 

Hahn  wird  in  dem  in  Long  Island  City  am  lutst  River 
gelegenen  Kraftwerk  erzeugt,  das  im  ersten  Ausbau  drei 
je  5500  KW,  n 000  V'olt,  25  Puls  Drehstrom-Dampftur- 
bincngcncratorcn  der  Westinghouse  Kl.  and  Mfg.  Co. 
enthält. 

Kine  Bahn  ähnlichen  Charakters  wie  die  Ocean- 
Shore-Bahn  ist  die  l’uget  Sound  F.lcctric  Ry.,  die  die 
beiden  blühenden  Hafenstädte  des  äußersten  Nordwestens 
der  Vereinigten  Staaten,  Seattle,  Wash.  (170000  Einw.), 
und  Tacoma,  Wash.  (85000  Kinw.),  verbindet.  Der 
Strom  wird  vorderhand  mit  27000  Volt  — später 
55000  Volt  — von  dem  in  Electron,  Wash.,  gelegenen 
Wasserkraftwerk  der  l’uget  Sound  Power  Co.  aus  den 
drei  an  der  Linie  gelegenen  Unterwerken  zugeführt.  Jedes 
Unterwerk  enthält  einen  300  KW,  600  Volt  Umformer, 
eine  Zusatzmaschine  und  eine  Akkumulatorenbatterie  für 
640  Amp.  einstiindiger  Entladung.  Der  Wagenpark  be- 
steht aus  drei  Personenwagen  mit  je  vier  G.  E.  57  (52  PS) 
und  K 14  Fahrschaltern,  sieben  kombinierten  Gepäck- 
und  Personenwagen , zwei  Expreß- 
gutwagen und  zwei  Lokomotiven  mit 
je  vier  G.  IC  6C>  (125  PS)  Motoren  und 
Vielfachsteuerung;  ferner  io  Personen- 
verkehr-Anhängewagen  und  124 
Frachtwagen  verschiedener  Bauart  für 
Massengütertransport.  Die  Stromzu- 
führung und  Abnahme  geschieht  inner- 
halb der  Stadtgrenzen  mittels  Ober- 
leitung und  Rolle,  auf  der  freien 
Strecke  mittels  dritter  Schiene  und 
Schuhabnehmern.  A11  die  58  km  lange 
Hauptstrecke  gliedert  sich  eine  19  km 
lange  Nebenstrecke  an.  Über  beide 
laufen  täglich  67  erstklassige  Personen- 
züge, die  je  nach  Bedarf  aus  einem 
oder  mehreren  Wagen  zusammen- 
gcstcllt  sind  und  an  den  Endpunkten 
Tacoma  und  Seattle  Anschluß  mit 
den  Wagen  der  Tacoma  Raihvay  and 
Power  Co.  (136  km  Gleislänge)  und 
der  Seattle  Electric  Co.  (172  km 
(ileislänge)  haben.  Die  hohe  Ge- 
schwindigkeit der  elektrischen  Bahn 
ermöglicht  das  Überholen  des  North 


Kvast  Limited«  der  Sorthcm  Paciftc-Eisenbahn, 
deren  Gleise  streckenweise  parallel  geführt  sind. 

Ein  nicht  unbedeutendes  Geschäft  bildet 
der  Lcbcnsmittclvcrkchr.  Fünf  Eiswagen  stehen 
für  den  Geschäftsbetrieb  von  Schlachthäusern 
zur  Verfügung,  und  ein  Milchcxprcßzug  be- 
fördert ungefähr  20  hl  Milch  pro  Tag.  Während 
tagsüber  Expreßgut  verkehr  aufrecht  erhalten 
wird,  findet  Stückgutverkehr  nur  während  der 
Nacht  statt.  Zufolge  der  Nachbarschaft  einer 
Kohlengrube  und  großer  Ziegeleien,  Sägemühlen 
etc.  belief  sich  der  letztere  im  Jahre  1905  auf 
10  131  volle  Wagenladungen. 

Ein  vielversprechendes  Wechselstrom-Bahn- 
unternehmen von  ca.  233  km  Gleislänge  ist  von 
der  Spokane  and  Inland  Traction  Co.  geplant. 
Vorläufig  ist  die  54  km  lange  Strecke  Spon- 
kanc,  Wash. — Waverly,  Wash.,  im  Bau.  Die 
schweren  Motorwagen  müssen  mit  575  Volt 
Gleichstrom  sowie  mit  700  und  mit  6600  Volt 
Wechselstrom  laufen.  Als  Ausgleich  für  die 
durch  rlen  wenig  dichten  Verkehr  hervorge- 
rufenen Kraftentnahmeschwankungen  hat  die 
Westinghouse- ( Gesellschaft  Unterwerke  vorge- 
schlagen , die  je  eine  Akkumulatorenbatterie 
und  einen  Maschinensatz  enthalten , der  sich  aus  einem 
Drehstrom  - Synchronmotor,  einer  Wechselstrom-  und  einer 
Gleichstrom  • Dynamomaschine  zusammensetzt.  Je  nach 
der  Fahrdrahtbelastung  soll  die  Gleichstrommaschine  ent- 
weder als  Generator  auf  die  Batterie  arbeiten  oder  von 
der  Batterie  gespeist  als  Motor  zum  Antrieb  der  Wechsel- 
strommaschine dienen. 

Allgemeines. 

Glüh-  und  Härteöfen  mit  elektrischer  Hei- 
zung des  Schmelzbades  von  Gehr.  Körting, 
Elektrizität,  G.  m.  b.  H.,  Berlin,  Schiffbaucrdamm  23.  In 
der  modernen  Technik  der  Metallbearbeitung  ist  das 
gleichmäßige  Ausglühen  von  Mctallstiickcn  bei  bestimmten 
genau  cinzuhaltcnden  1 litzegradcn  von  tler  größten  Bedeu- 
tung. Findet  ungleichmäßige  F'rhitzung  statt,  was  be- 
sonders bei  Stahlstücken  mit  unregelmäßigen  Querschnitten 
bisher  häufig  vorgekommen  ist,  so  gibt  dies  Anlaß  zum 


QU® 

J&aKij 


Fig,  264.  Lokomotive  für  die  Steinkohlencewerkschaft  Charlotte  in  Ceernitz. 
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Verziehen  der  geglühten  Teile  beim  Abkiihlen,  zu  inneren 
Spannungen,  Härterissen  u.  dgl.  Im  elektrischen  Glühofen 
werden  Mctallsalzc  otler  Mischungen  davon  durch  elek- 
trischen Strom  in  feurig-flüssigen  Zustand  gebracht:  das 
Salzbad  dient  zur  Aufnahme  der  zu  glühenden  Metall- 
stücke. Regulierung  der  Stromstärke  ermöglicht  es.  dem 
Schmelzbade  und  den  zu  glühenden  Metallstiicken  jede 
gewünschte  Temperatur  zwischen  750 0 und  1325*  C zu 
geben.  Der  elektrische  Glühofen  |D.  R.  P.  und  Auslands- 
Patente)  besteht  aus  einem  feuerbeständigen,  rechtwinke- 
ligen. kastenförmigen  Behälter  zur  Aufnahme  des  Salz- 
bades, der  in  einem  mit  feuerfestem  Mörtel  ausgefüt- 
terten. eisernen  Kasten  eingebaut  ist.  An  zwei  einander 
gegenüber  liegenden  Innenwänden  des  Behälters  sind 
schmiedeeiserne  Elektroden  angebracht , die  den  elek- 
trischen Strom  | Wechselstrom)  in  das  Schmelzbad  leiten. 
Durch  Ab-  und  Zuschalten  von  Windungen  des  speisenden 
Transformators  wird  die  Temperatur  in  einfachster  Weise 
reguliert.  An  Apparaten  situ)  erforderlich  ein  Strom- 
zeiger, ein  Hauptausschalter  und  Sicherungen.  Durch 
die  Erhitzung  von  innen  heraus  wird  eine  sehr  gleich- 
mäßige Temperatur  ries  Bades  erreicht,  während  bei 
Heizung  durch  Gas-  oder  Kohlenfeuerung  von  außen  sich 
naturgemäß  ein  Temperaturabfal!  von  den  Wänden  des 
Bades  oder  der  Muffel  nach  dem  Inneren  ergibt.  Schmelz- 
tiegel werden  durch  die  hohe  Temperatur  und  den  Ein- 
fluß der  Feuergase  schnell  zerstört,  was  einerseits  lästig 
und  anderseits  recht  kostspielig  ist.  Gegenüber  den 
hohen  Kosten,  die  der  Ersatz  von  Schmelztiegeln  bei 
Gas-  oder  Kohlenfeuerung  verursacht,  ist  der  Verbrauch 
von  schmiedeeisernen  Elektroden  im  elektrisch  geheizten 
Glühofen  nur  mit  geringen  Unkosten  verknüpft.  Infolge 
der  gleichmäßigen  Verteilung  der  Wärme  im  elektrisch 
geheizten  Schmelzbade  läßt  sich  die  Temperatur  sehr 
genau  und  leicht  mittels  Pyrometer  bestimmen.  Die 
Konstanthaltung  der  Temperatur  läßt  sich  sicher  und 
ohne  Verluste  bei  der  Regulierung  erreichen.  Die  durch 
die  elektrische  Heizung  erzielte  Gleichmäßigkeit  der  Tem- 
peratur im  Schntelzbadc  ermöglicht  ein  Durchglühen  von 
Härtestücken  ohne  die  Gefahr  der  Überhitzung  und  des 
Verbrennens  von  scharfen  Schneiden  und  Spitzen.  Des- 
halb ist  der  neue  Glühofen  ganz  besonders  geeignet  zur 
I lärtung  von  Gegenständen,  deren  Herstellung  mit  großen 
Kosten  verknüpft  ist.  Die  Härtung  erfolgt  sicher  und 
ohne  die  Gefahr,  daß  beim  Glühen  und  Abkühlen  Stücke 
unbrauchbar  werden.  Die  Leistungsfähigkeit  der  elektrisch 
geheizten  Glüh-  und  Härteöfen  ist  um  ein  Vielfaches 
großer  als  die  anderer  Öfen.  Arbeitsstücke  werden  auf 
die  Härtetemperatur  in  ungefähr  dem  fünften  Teil  der 
Zeit  gebracht,  die  bei  Gasöfen  erforderlich  ist.  Der  Ofen 
ist  leicht  in  Betrieb  zu  setzen  und  läßt  sich  in  etwa 
V2  Stunde  aus  kaltem  Zustande  auf  die  Gliihtempcratur 
bringen.  Die  Arbeiten  am  elektrisch  geheizten  I färtc- 
ölen  können  in  jeder  Werkstatt  ohne  Anschluß  an  einen 
Schornstein  ausgeführt  werden.  Für  das  Härten  von 
gewöhnlichem  W erkzeugstahl  ist  eine  Temperatur  bis  zu 
850"  (.'  ausreichend.  Für  das  Härten  von  Schnellaufstahl 
sind  Temperaturen  von  1000  bis  1150°  und  für  gewisse 
Sorten  sogar  bis  zu  l3OO0C  erforderlich.  Gewöhnlich 
genügt  die  Beobachtung  des  Stromzeigers,  um  zu  beur- 
teilen, ob  die  Temperatur  konstant  geblieben  ist  otler  sich 
etwa  geändert  hat.  Der  Verbrauch')  beträgt  pro  ccm 
Füllung  des  Bades  bei  einer  Temperatur  von 

750°  C etwa  0.23  VV  1 000 0 » » 1.4  \V 

800°  » » 0.43  » 1150"  » * 2,2  > 

8;o°  » » o.f>  » 1300“  » » 3.0  > 

1 Die  angegebenen  Werte  gelten  ftlr  einen  Ofen  mittlerer  CirttÜc; 
üic  erhöhen  sich  ftlr  kleinere  un«l  vci  mindern  «ich  ftlr  größere  Ölen. 
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Gelegentlich  eines  Artikels  über  die  Rentabilität 
von  Automobilomnibus -Linien  kommt  Dr.  Huth 
(Der  Motorwagen  1906,  Heft  7)  zu  dem  Schluß:  Die 

7 km  einer  Fahrt  kosten  etwa  M.  3,50.  Der  Wagen 
muß  also,  um  seine  Selbstkosten  zu  decken,  35  Fahr- 
gäste (iir  eine  Fahrt  haben.« 

Der  Absatz  deutscher  elektrotechnischer 
Erzeugnisse  in  Spanien  bezifferte  sich,  wie  der  Ver- 
ein zur  Wahrung  gemeinsamer  Wrirtschaftsinteressen  der 
I deutschen  Elektrotechnik  in  einer  Denkschrift  an  den 
Reichskanzler  ausführt,  im  letzten  Jahre  au  f M.  4'/2  Milk, 
wodurch  am  besten  das  große  Interesse  unserer  elektro- 
technischen Industrie  an  dem  neuen  spanischen  Zolltarif- 
entwurfe  erklärt  wird.  Dieser  Entwurf  erhöht  die  früher 
ohnehin  schon  sehr  beträchtlichen,  teilweise  sogar  prohihi- 
tiven  Zölle  auf  elektrotechnische  Artikel  ins  Ungemessene, 
teilweise  bis  um  650  °/0,  und  schließt  somit  vom  1.  Juli 
ab  jede  fremde  Einfuhr  dieser  Erzeugnisse  in  Spanien 
aus.  Die  erwähnte  Denkschrift  geht  auf  die  einzelnen 
Tarifpositionen  der  Elektrotechnik  näher  ein , setzt  die 
; spanischen  Konkurrenzverhältnisse  auf  den  verschiedenen 
Spezialgebieten  auseinander  und  macht  Vorschläge,  um 
den  drohenden  schweren  Schlag  abzuwenden. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfälle.  1 . Der  Verletzte  hat  hinter  einer 
Anschlagsäule  den  Straßendamm  betreten  und  ist  da- 
bei von  einem  Straßenbahnwagen  erfaßt,  den  er  hinter 
der  Säule  nicht  hatte  sehen  können.  Das  Warnungs- 
zeichen des  .Motorflihrers  war  durch  das  Geräusch  eines 
über  einer  Überführung  vorbeifahrenden  Hnuplhnhnzugcs 
übertönt  worden.  Sein  Schadenersatzanspruch  ist  vom 
Oberlandesgericht  Dresden  zur  Hälfte  zugesprochen,  das 
Urteil  vom  28.  Okt.  1904  ging  von  der  Auffassung  aus, 
daß  die  besondere  Betriebsgefahr,  erhöht  durch 
die  beschränkte  Aussicht  und  den  außerordentlichen 
Straßcnlänn , die  auch  ohne  Verschulden  der  Unterneh- 
mung gemäß  i;  i des  Haftpflichtgesetzes  in  Betracht 
kommt,  ebenso  ursächlich  wie  das  V erschulden  des  Ver- 
letzten für  den  Unfall  war. 

2.  Zu  gleicher  Schadenverteilung  war  das  Urteil 
desselben  Gerichtes  vom  15.  Juni  1904  bei  einem  Zu- 
sammenstöße zwischen  einem  Bier-  und  einem 
Motorwagen  gelangt.  Zugunsten  des  Fuhrmannes  ist 
die  Gewöhnung  der  Kutscher  in  großen  Städten  daran 
berücksichtigt,  daß  die  Motorführer  durch  Klingelzeichen 
sie  warnen . außerdem  aber  auch  bei  einer  wirklichen 
Gefahr  den  Wagen  langsamer  fahren  lassen  oder  anhalten. 
Dadurch  erscheint  «las  Verschulden  des  Kutschers  als 
nicht  ursächlicher  als  «lic  Betriebsgefahr  der  elektrischen 
Bahnen.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Der  Kreis  Recklinghausen  beabsichtigt  von  Bottrop 
nach  Sterkradc  eine  elektrische  Bahn  zu  legen.  (Gcn.- 
Anzeig.,  Essen.)  — * Die  Landgemeinden  Seckenheim, 
Neckarhausen,  Edingen,  Wieblingen  richteten  an  die  Süd- 
deutsche Eisenbahngesellschaft  eine  Eingabe,  in  «1er  «ler 
Wunsch  ausgedrückt  wird,  daß  der  Personenverkehr 
auf  der  Strecke  Mannheim-  Heidelberg  elektrisch  be- 
trieben werden  soll.  (Schwarzwälder  Bote.  Oberndorf.) 

Ausland. 

Ein  Projekt  für  eine  schmalspurige  elektrische 
Rottalbahn  von  Ncbikon  nach  F'mmcnbrückc  ist  aus 
gearbeitet  worden  mit  einem  Kostenaufwand  von  insge- 
samt Frs.  2730000  oder  Frs.  8 t 800  pro  km.  (Schweiz. 
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Industr.-Ztg.,  Zürich.)  — Die  normalspurige  Lokalbahn 
Berchtesgaden — Drachenloch,  deren  Bau  jetzt  zum  An- 
schlüsse an  die  bestehende  private  Lokalbahn  Drachen- 
loch— Salzburg  begonnen  wurde,  wird  voraussichtlich 
elektrisch  betrieben  werden.  Wegen  der  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  auf  der  ganzen  Linie  Berchtes- 
gaden — Salzburg  schweben  mit  Österreich  Unterhand- 
lungen. Die  Fertigstellung  der  Bahn  Berchtesgaden  — 
Drachenloch  und  die  Eröffnung  der  ganzen,  hauptsächlich 
dem  Personenverkehr  dienenden  Linie  Berchtesgaden — 
Salzburg  ist  ftir  den  Sommer  1907  in  Aussicht  genommen. 
(Tagespost,  Linz.)  — Finanzierung,  Bau  und  Betrieb  der 
elektrischen  Normalbahn  Rovcreto  - Mori— Riva— 
Torbole  — Malcesine — l.azisc — Peschiera  übernimmt  ein 
englisches  Konsortium  (L.  13  5000001.  Es  besteht  die 
Absicht,  die  Mori— Arco  — Rivabahn  anzukaufen  und  die 
Kopfstation  Rovcreto  als  elektrische  Bahn  (Normalspur) 
auszubauen.  (Der  Hurggraflcr,  Meran.-  — Die  Aktien- 
gesellschaft »Stubaitalbalme  hat  Verhandlungen  abge- 
schlossen wegen  Herstellung  einer  Drahtseilbahn 
von  Fulpmes  im  Stubaitale  nach  der  Alj>e  Frohnebcn 
nördlich  von  diesem  Orte.  Der  Bau  der  Balm  ist  ge- 
sichert. Fulpmes  ist  der  Ausgangspunkt  der  elektrischen 
Stubaitalbahn.  die  auf  einer  Höhe  von  1305  in  gelegene 
Alpe  Frohnebcn  ist  ein  vielbesuchter  Aussichtspunkt. 
Futpmcs  liegt  in  1003  nt  Höhe,  die  Alpe  1305  m,  der 
zu  überwindende  Höhenunterschied  beträgt  somit  302  111. 
Die  neue  Bahn  wird  elektrisch  betrieben  mit  1 m Spur- 
weite. Die  Steigung  beträgt  55O0/u()  im  Maximum. 

• Wiener  Abendpost.) 

Geschäftliches. 

Wie  die  »Kölnische  Zeitung*  berichtet,  brachte  ein 
Kiscnbahnzug  von  15  Wagen  die  von  »1er  Land-  und 
Seekabel  werke  A.-G.  gelieferten  Kabel  für  die 
Straßenbahnen  in  St.  Petersburg  (verseilte  Dreileiterkabel 

3 < 70  qmm  mit  sektorfönnigem  Kupferquerschnitt  für 
riboo  \’»>lt  Betriebsspannung)  im  Gesamtgewicht  von 
160000  t an  Ort  und  Stelle. 

Nach  einer  vorliegenden  Veröffentlichung  der  Brown, 
Bovöri  & Co.  A.-G.  wurden  bisher  1300  Parsons- Tur- 
binen mit  einer  Gesamtleistung  von  ca.  1 500000  PS  be- 
stellt. davon  entfallen  383  mit  350000  PS  Leistung  auf 
Ausführungen  von  Brown.  Boveri  & Co. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Jahresbericht  der  Strafsen-Eisenbahn- 
Gosellschaft  in  Hamburg  für  1905  entnehmen  wir: 
Die  Wagen  durchliefen  im  Betriebe  35419544  km,  als  Extra- 
wagen 26723  km.  auf  Transporten  usw.  394678  km,  zu- 
sammen 35840745  km.  Die  Einführung  von  Elektrizitäts- 
znhlern  in  den  Motorwagen  hat  sich  nach  wie  vor  gut  bewährt. 

I )ie  Wagenführer  erhielten  Prämien  im  Gesamtbeträge  von 
M.  28500.  Die  Schutzvorrichtungen  sind  nunmehr  seit 
Scanner  des  vorigen  Jahres  bei  sämtlichen  Motorwagen 
ar. gebracht.  Ihre  gute  Wirkung  wird  am  besten  durch 
■ I Tatsache  bewiesen,  daß  sich  im  Jahre  1905  die  Zahl 
der  Todesfälle  bei  wesentlich  vermehrter  Fahrleistung  auf 

4 ermäßigte,  gegen  11  im  Jahre  1904.  Bei  »len  4 vor- 
g<-  ontntenen  Todesfällen  konnte  die  Schutzvorrichtung 
nicht  in  Wirksamkeit  treten,  weil  2 Fälle  sicli  bei  Wagen 
ereigneten,  »lic  noch  nicht  damit  versehen  waren,  und  die 
bei  len  anderen  solche  Lutfalle  betrafen,  die  nicht  durch 
l'  rfahren  hcrbcigefiihrt  worden  sind.  Die  Gehälter 
»ler  Schaffner,  Führer  und  Wagenschlosser  wurden  um 
M.  00  pro  Jahr  erhöht. 

Die  Betriebseinnahmen  des  abgelaufenen  Ge-  I 

Jahres  betrugen : für  Beförderung  von  Personen  gegen  I 


Einzelzählung  und  Beförderung  < l':l  Ost  \1.  12162568,45. 
für  Abonnententskarten  M.  1 518  790,73.  für  Extrawagen 
M.  1 1 837,45,  zusammen  M.  13493  f 96,65.  Hierzu  kommen 
noch  M.  167052.26  diverse  Einnahmen,  darunter  der  Ge- 
winn der  Wagenbauanstalt  Palkcnriwl.  Demnach  stellt 
sich  die  Gesainteinnalime  auf  M.  13660248,91  gegen 
M.  13006233.52  im  Jahre  1904.  — Die  Betriebs- 
ausgaben betrugen  M.  6609725,33.  Zu  diesen 
M.  6609725,33  kommen  M.  1313180.26  Steuern  und 
Abgaben,  M.  59385 1, So  Zinsen,  M.  31  373,63  Entschädi- 
gungen für  Unfälle  und  M.  208631.25  für  Wohlfahrts- 
einrichtungen,  so  daß  die  Gesamtausgaben  M.  8756962.27 
betragen  und  ein  Bruttoüberschuß  von  M.  4903286.64 
gegen  M.  4642028,60  im  Vorjahre  verbleibt. 

Neue  Bücher. 

Kramers  Gummiadrefsbuch  für  1906.  Verlag 
des  Guminiadrcßbiichcs,  Drcsden-A.  21.  Vierte  Ausgabe. 

Die  äußere  Anordnung  ist  dieselbe  geblieben.  Be- 
sondere  Beachtung  verdient  die  Bczugsquellenliste. 

Die  elektromagnetische  Wellentelegraphie. 

Von  Theodor  Kittl,  Oberingenieur  »ler  k.  k.  priv.  Kaiser- 
l'erdittands-Nordbahit.  Mit  165  Abbildungen.  Zürich. 
V'erlag  von  Albert  Raustein.  Ladenpreis  M.  6. 

V'orliegetules  Werk  bildet  eine  Einführung  in  Theorie 
und  Praxis  »ler  drahtlosen  Telegraphie.  Was  den  theo- 
retischen Teil  anbeiangt,  so  hat  es  »ler  Verfasser  vor- 
standen,  aus  der  großen  Anzahl  der  existierenden  Ar- 
beiten das  zurzeit  Wesentliche  herauszusuchen  und  in 
guter  Bearbeitung  wiederzugeben ; so  namentlich  die  Abra- 
hamschc  Theorie  »les  Braunschcn  Semlcrs  und  der  beiilen 
ersten  klassischen  Mitteilungen  von  Geheimrat  Slaby  über 
die  - Wissenschaftlichen  Grundlagen  »ler  Kunkcntelegraphie 
(E.  T.  Z.  1902,  S.  163  u.  254  ff.),  »lie  fast  vollkommen  von 
dem  Kittischen  Werk  übernommen  worden  sind  I .eitler 
sind  die  Figuren  verhältnismäßig  klein  ausgefallen  und 
infolgedessen  die  Bezeichnungen  schwer  zu  erkennen. 
Der  praktische  Teil  enthält  ebenfalls  eine  sehr  gute  Aus- 
wahl aus  der  zahlreichen  Literatur.  Bei  Besprechung  »ler 
Apparate  wäre  noch  »lie  Einfügung  einiger  Mitteilungen 
über  die  in  der  drahtlosen  Telegraphie  verwandten  Taster, 
Selbstinduktionsspulen  untl  Kondensatoren  erwünscht.  Zu 
erwähnen  ist,  »laß  entgegen  »ler  Angabe  auf  Seite  90  lT. 
der  elektrolytische  Unterbrecher  in  der  drahtlosen  Tele- 
graphie heute  nur  noch  untergeordnete  Betleuiung  hat. 
Das  Werk  ist  offenbar  für  solche  geschrieben,  die  sich 
noch  nicht  mit  der  drahtlosen  Telegraphie  befaßt  haben, 
aber  über  volles  mathematisches  Rüstzeug  verfugen. 
Hierbei  muß  darauf  hingewiesen  werden,  daß  ein  Weiter- 
hauen auf  »len  in  dem  Werk  enthaltenen  Mitteilungen 
dadurch  sehr  erschwert  wird,  daß  irgend  eine  Litcratur- 
angabc  nicht  gegeben  ist.  E.  Morck. 

Technische  Abhandlungen  aus  Wissenschaft 
und  Praxis.  2.  Heft.  Die  Induktionsmotoren, 
deren  Konstruktion,  Theorie.  Entwurf  und  Be- 
rechnung. Von  Ernst  Schulz. 

Dieses  Werk  ist  nach  einem  Vorwort  der  Verlags- 
buchhanillung  als  Teil  eines  Sammelwerkes  »laztt  bestimmt, 
einzelne  spezielle  Gebiete  »ler  Technik  eingehender  zu 
behandeln,  als  dies  bei  Werken  größeren  Umfanges  »ler 
Fall  sei.  Mir  einen  Spezialisten  wäre  ein  kurzgefaßtes 
Nachschlagebuch  zur  schnellen  Orientierung  zwar  sehr 
erwünscht , aber  bei  der  allgemeinen  Behandlungsweise 
verschiedener,  diesen  besonders  interessierenden  Fragen 
wird  er  es  unbefriedigt  aus  »ler  Hand  legen  müssen, 
anderseits  dürften  die  für  den  Spezialisten  gänzlich  Über- 
flüssigen kurzen,  allgemeinen  Bemerkungen  über  »las 
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Prinzip  und  die  Konstruktion  für  Anfänger  wieder  un- 
zureichend sein.  W.  Fuhrmann. 

Der  Bau  einer  modernen  Lokomotive.  (Nach 
Angaben  der  Baldwin  I.okomotiv werke.)  Mit  30  in  den 
Text  gedruckten  Netzätzungen.  Von  Ingenieur  Dr.  Robert 
Grimshaw.  Hannover  1905.  Selbstverlag  des  Vcr- 
fassers.  gr.  8°.  34  S.  Preis  50  Pf. 

Her  geringe  Preis  des  »Werkchens«  weist  schon 
darauf  hin,  daß  inan  nicht  einen  Inhalt  von  literarischem 
Werte  verlangen  darf.  Es  bietet,  wie  auch  aus  dem 
Vorwort  hervorgeht,  lediglich  eine  Beschreibung  des  Ar- 
beitsganges in  der  größten  Lokomotivfabrik  der  Erde, 
in  den  Baldwin  -Werken  in  Philadelphia.  Anschaulich  ist 
ausgeführt,  wie  ftir  jeden  Teil  der  Lokomotive  besondere 
Werkstätten  angelegt  und  mit  Spezialmaschincn  aller  Art 
ausgerüstet  sind.  Besonders  für  jemand,  der  die  Baldwin- 
Wcrke  besucht  hat,  ist  es  interessant,  das  Heft  durch- 
zublättern, um  sich  die  Massenfabrikation  ins  Gedächtnis 
zurückzurufen.  Hem  Fachmann  bietet  die  Beschreibung 
nicht  viel  Neues,  für  den  Laien  scheint  sie  zu  kurz,  und  die 
Bilder,  die  sie  ergänzen  könnten,  haben  durch  die  Re- 
produktion aus  dem  »Brotherhood  of  Locomotive  fire- 
men  s Magazine«  an  Schärfe  teilweise  erheblich  eilige- 
büßt.  Die  Worte  in  der  Klammer  unter  dem  Titel  lassen 
vermuten,  daß  die  deutsche  Übersetzung  in  dem  Heft 
nicht  gut  ist;  das  ist  aber  nicht  der  Fall,  sie  ist  zwar 
etwas  abgehackt,  aber  verständlich.  Nur  unter  den 
Bildern  finden  sich  Ausdrücke  wie  "die  Treibräder  sind 
int  Platz  ; (S.  3 1 ) anstatt  »die  Triebachsen  sind  unter- 
gebracht«, oder  > die  Lokomotive  ist  fertig  zum  Ver- 
schilfen ■ (S.  33)  an  Stelle  - die  Lokomotive  ist  versand- 
bereit':. Her  Titel  tles  »Werkchens  . ist  außerordentlich 
geschickt  gewählt  und  wird  manchen  zum  Kaufe  veran- 
lassen Treffender  wäre  es  allerdings  »Herstellung  einer 
Lokomotive  in  den  Baldwin -Werken«  benannt  worden. 
Immerhin  würde  diese  Übersetzung  aus  einem  amerika- 
nischen Journal  einen  Wert  für  uns  besitzen,  wenn  sie 
einen  unserer  Ingenieure  veranlaßte,  in  einer  deutschen 
Zeitschrift  eine  allgemein  verständliche,  durch  gute  Bilder 
veranschaulichte  Darstellung  des  Baues  einer  neueren 
deutschen  Lokomotive  zu  veröffentlichen.  Dinglinger. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

3.  Stadtbahnen. 

The  Efficiency  of  Electrical  Power  Generating  Stations. 

Von  H.  M.  H obart.  (El.  World a. Eng.  25. Nov.  1905, 
S.  901.)*  Zusammenstellung  der  Betriebsdaten  von 


Fig.  265.  Gesamt  Wirkung  elektrischer  Dampfkraftwerke. 

13  englischen  und  13  außerenglischen  Dampfkraft- 
werken, fiir  die  Angaben  des  Gesanuwirkungsgrades 
erhältlich  waren.  Kurve  des  Gesamt  Wirkungsgrades 
in  Abhängigkeit  von  der  Jahresleistung  s.  Eig.  265. 


General  Data  on  Power  House  Coets.  (Street  R.  Rcv. 
15.  Sept.  1905,  S.  537.}  Die  Philadelphia  Rapid 
Transit  Co.  veröffentlicht  von  ihren  1 1 Kraftwerken 
folgende  Daten  aus  dem  Jahre  1904: 
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3 

3 X 1500 
1 X 5<k> 

5000 

2S  86;  070 

mit 

10.50 

1-54 

6,;o 

43 

4 

4 X >500 
2 X *o° 

7600 

30  202  5S1 

mi: 

1 1,00 

1.88 

5-75 

44 

5 

2 X Soo 
1 X 600 

2200 

•1 492  344 

mit 

10.15 

',*9 

5.08 

21 

6 

3 X 400 
2 X »5° 

1700 

5 347  949 

mit 

1 1.20 

2.50 

0,69 

■8 

7 

3 X x°o 
1 y 400 

2S00 

<>2I33!0 

mit 

>0.50 

1.76 

6.52 

25 

S 

1 X 600 

2 X »50 
1 X 200 

1300 

*56369 

ohne 

7.70 

2.62 

7.3* 

15 

<) 

1 X 6«>0 

60« 

449  55* 

mit 

s.75 

1.98 

8 

IO 

2 X IOOO 

4 X >500 
1 >,  400 

S400 

7 74*  730 

mit 

12.25 

2.21 

— 

46 

1 1 

2X  GO 

300 

502  854 

mit 

<>,so 

3.23 

5-99 

4 

Summa  . . 

41  200 

13S  489620 

| 302 

Gesamte  Abgabe 138489620  KW-Std. 

Gesamter  Kohlenverbrauch  . 261 000000  kg 
Zylinderöl  pro  toooo  KW-Std.  im 

Mittel  für  die  ganze  Anlage  . . . 9,00  » 

Maschinenöl  pro  toooo  KW-Std.  im 
Mittel  für  die  ganze  Anlage  . . . 5,27  » 

Pumpen-  und  Maschinen  - Reparaturen 

pro  1000  KW-Std 58.70  Pf. 

Rohrleitung*  - Reparaturen  pro  1000 

KW-Std 45.10  » 

Kosten  für  Kessclreinigung  und  -re- 
paraturen  pro  1000  KW-Std.  . . 497,00  » 

Löhne  pro  1000  KW-Std.: 

in  den  Kraftwerken 544.OO  » 

» » Umformerwerken  ....  35,30  » 

zusammen 579.3°  Ä 

Kosten  für  Aschenforderung  pro  1000 

KW-Std 69,90  » 

Kosten  für  Wasser  pro  1000  KW-Std.  46,80  * 
Reparaturen  und  Erneuerungen  an  der 
elektr.  Anlage  pro  tooo  KW-Std.  . 76,30  * 
Reparaturen  an  Ekonomizern,  Über- 
hitzern usw.  pro  1000  KW-Std.  . . 74,50  » 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

3.  Elektrischer  Antrieb. 

Nouveaux  Moteurs  Monophases.  (Eclair,  ölectr.  12.  August 
1905,  S.  236.)*  Moteur  Lundeil  (engl.  Pat.  22808). 
Seltr  breite  Bürsten,  um  soviel  Windungen  des 
Ankers  kurzzuschließen , daß  diese  A IV  nahezu 
gleich  den  übrigen,  vom  Primärstrom  durchflossenen 
Anker- /f  / 1 ’ werden  und  das  resultierende  Feld  die  in 
Fig.  247  mit  A'S  bezeichnetc  Richtung  erhält.  Der 
Motor  stellt  eine  Vereinigung  eines  gewöhnlichen 
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Reihenschlußmotors  und  eines  Induktionsmotors  mit 
Kurzschlußanker  dar.  Als  Vorzüge  angegeben: 
Starkes  Anlaufdrchmoment , funkenlose  Kommu- 
tierung, hoher  Wirkungsgrad.  Außerdem  leichte 
Umsteuerung  mittels  Schalter  A, 
Solenoid  li  und  Stange  C.  — 
Moteur  l'cebles.  Die  vier  Bürsten 
eines  kompensierten  Rcpulsions- 
inotors  (Kig.  266)  werden  ilurch 
nur  drei  Bürsten  (big.  266)  ohne 
veränderte  Wirkungsweise  ersetzt. 


D.  Arbeitsgewinnung  und 
-Übertragung. 

I.  Beschreibung  ganzer 
Anlagen. 

...  , ...  . , , Elektrische  Zentralen  in  der 

Pccj,lcs  Schweiz.  (Der  Elektrotechniker 

Wien  l.  Nov.  1905.)  Auszug  aus 
einem  Bericht  der  Handels-  und  Gewerbekammer  des 
Kantons  Bern  über  den  Stand  der  elektrischen  Wasser- 
kraftwerke. Im  Kanton  Bern  allein  können  noch 
Wasserkräfte  von  ca.  100000  PS  nutzbar  gemacht 
werden. 


Die  Wasserkraftanlagen  in  Oberitalien.  (Z.  f.  IC.  Wien 
5.  Nov.  1905.  S.  658.)  Gesamtleistung  der  am  Po 
und  an  der  Riviera  gelegenen  hydro  • elektrischen 
Kraftübcrtragungsanlagen  1 50000  PS,  nach  Vollen- 
dung der  im  Bau  befindlichen  Kraftwerke  2 10000  PS. 


Power  Improvements  of  the  South  Chicago  City  Ry. 
and  Hammond,  Whiting  a.  East  Chicago  Electric  Ry. 

(Street  R.  Rev.  15.  Nov.  1905,  S.  819  )*  Die  elek- 
trische Bahn,  die  Süd-Chicago,  Hammond,  Whiting 
und  Ost-Chicago  miteinander  verbindet,  besitzt  eine 
Gesamtlänge  von  ca.  96  km.  Die  interurbanen  Züge 
verkehren  alle  20  Minuten.  Dynamos  für  je  300  KW, 
die  sowohl  Gleichstrom  von  350  bis  575  Volt  als 
auch  Drehstrom  von  360  Volt  abgeben.  Im  Falle 
eines  Schadens  an  der  Hochspannungsleitung  kann 
Gleichstrom  direkt  an  das  ganze  Bahnnetz  abgegeben 
werden,  wobei  man  sich  zweier  Streckenzusatzaggre- 
gate für  je  50  KW  bedient,  die  die  Spannung  von 
550  auf  675  Volt  erhöhen.  Neben  der  Drehstroin- 
Hochspannungsloitung  führt  demnach  zum  Umformer- 
werk eine  Gleichstrom-Zusatzspciscleitung. 


5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

The  Transmission  of  Power  by  Alternating  Currents. 

Von  Still.  (Elect.  Eng.  6.  Okt.  1905,  S.  490  bis  j 
492.)  | Fortsetzung.| 

Spannungszunahmc  an  der  Verbrauchs- 
Stelle  einer  langen  Ubcrtragungsleitung. 

Aufzählung  der  bekannten  Eigenschaften  von 
Wechselstrom,  Zweiphasenstrom  und  Drehstromuber- 
t ragungen. 

Folgendes  ist  für  alle  Systeme  maßgebend : 

Man  findet,  daß  der  Querschnitt  nicht  immer  nur 
wirtschaftlich  gewählt  werden  kann,  weil  1 . die  Strom- 
dichte so  groß  sein  kann,  daß  die  Temperaturerhö- 
hung die  Sicherheitsgrenae  überschreitet,  2.  der 
Spannungsabfall  einer  langen  Leitung  so  groß  sein 
kann,  daß  er  nicht  auszugleichen  ist,  3.  bei  Ober- 
leitung so  klein,  daß  die  Leitung  in  mechanischer 
I linsicht  zu  schwach  würde,  4.  bei  sehr  hohen  Span- 
nungen die  Oberfläche  des  1 bahtes  so  klein  sein 


kann,  daß  sie  zur  Zimahii'*-*  J't/ ■ Verluste  durch  die 
Luft  führt.  Ais  Regel  gilt  : Der  Querschnitt 
muß  ohne  Rücksicht  auf  Wirtschaftlichkeit  vergrößert 
bzw.  Aluminiumdrähte  verwendet  werden. 

Es  sind  1.  die  ersten  Kosten  des  Leiters,  2.  die 
Kosten  der  in  der  Leitung  verlorenen  Energie  zu 
berücksichtigen.  Kelvins  Regel : Jährliche  Kosten 
der  ./2r„- Verluste  gleich  jährlichen  Zinsen  des  Kupfcr- 
anlagekapitals.  vermehrt  tun  den  Betrag  für  den 
jährlichen  Verschleiß.  Für  alle  Fälle  der  Praxis  gilt : 

Die  Kosten  der  verlorenen  Arbeit  plus  der  jähr- 
lichen Summe  für  Verschleiß  und  Zinsen  soll  ein 
Minimum  sein. 

(Elect.  Eng.  3.  Nov.  1905,  S.  621  bis  623.) 
! Fortsetzung.) 


Allgemeines  über  relative  Vorteile  ver- 
schiedener Ubertragungssysteme. 

1.  Wenn  die  relativen  Kosten  zweier  verschie- 
dener Übertragungssysteme  verglichen  werden,  so 
muß  der  Wirkungsgrad  in  beiden  Fällen  der  gleiche 
sein,  d.  h.  es  muß  dieselbe  Leistung  in  Frage  kommen, 
die  gleiche  Strecken  bei  gleichem  Verlust  durchfließt. 
2.  Was  unter  Spannung  zu  verstehen  ist,  muß  klar 
bestimmt  werden.  Bei  Vergleichen  zwischen  Gleich- 
und  Wechselstrom  muß  man  im  Auge  haben , daß 
die  Beanspruchung  der  Isolation  bei  ersterem  kleiner 
als  bei  letzterem  ist ; auch  ist  das  Kupfergewicht  bei 
Wechselstrom  das  Dopjielte  des  bei  Gleichstrom 
nötigen  unter  Annahme  von  Sinuswellcn.  Wird 
Wechselstrom  verglichen,  so  muß  klar  sein,  ob 
das  maximale  Potential  über  Erde  oder  die  größte 
Spannung  zwischen  Drähten  als  Basis  des  Ver- 
gleiches dienen  soll.  Wird  die  Potentiaidifferenz 
zwischen  den  Drähten  berücksichtigt,  so  liegt  der 
Vorteil  im  Drehstrom. 

Die  Entfernung  zwischen  den  Drähten  hängt 
von  der  Spannung  zwischen  ihnen  ab;  in  engl  Zoll 
d = 6 -f-  1 ■ V«  f ’•  V — Spannung  in  tausend  Volt. 

Höhe  über  Boden  hängt  davon  ab,  ob  hölzerne 
oder  eiserne  Masten  verwendet  werden;  bei  letzteren 
kann  tlie  Entfernung  des  Drahtes  vom  Boden  etwa 
9 bis  12  m gewählt  werden  und  die  Anzahl  der 
Maste  entsprechend  verkleinert;  es  kommen  in  der 
Praxis  1 5 eiserne  auf  50  hölzerne  Masten  pro  engl. 
Meile  zur  Aufstellung. 

Aluminiumdrähte  werden  in  Amerika  viel  für 
Oberleitung  verwendet.  Ihr  Durchmesser  ist  für  die 
gleiche  Leitungsfähigkeit  wie  Kupier  1 • mal  so 
groß  und  ihr  Gewicht  halb  so  groß  wie  das  der 
Kupferdrähte.  Ihre  Zugspannung  ist  größer  als  die 
der  Kupferdrähte.  Als  Nachteil  ist  der  große  Aus- 
dehnungskoeffizient. Neigung  zur  Kristallisation  und 
Annahme  von  Wellenform  zu  erwähnen.  In  der 
Nähe  von  Fabriken  wird  cs  auch  angegriffen.  Die 
Anzahl  von  Schutzvorrichtungen  gegen  Blitz  soll  auf 
ein  Mindestmaß  reduziert  werden.  Die  beim  Ein- 
bzw.  Ausschalten  vorkommenden  anormalen  plötz- 
lichen Spannungszunahmen  müssen  durch  Einschal- 
tung von  Zwischengliedern  in  graduelle  umgewandelt 
werden. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  elektrischen  Bahnanlagen  der 
Filderbahn. 

Von  Itctricbsingenieur  Hotopf. 

Die  Filderbahn,  deren  Zweck  die  Verbindung  von 
Stuttgart  mit  der  höher  gelegenen,  äußerst  fruchtbaren 
und  auch  landschaftlich  ausgezeichneten  Filderebene  ist, 
wurde  vor  mehreren  Jahren  von  der  Westdeutschen  Eisen- 
bahngesellschaft in  Köln  erworben.  Das  Ziel  dieser  Ge- 
sellschaft, neben  dem  weiteren  Ausbau  der  Hahn  beson- 
ders die  Verkehrsverhältnisse  der  bei  Übernahme  durch- 
weg mit  Dampf  betriebenen  Bahnlinien  zu  verbessern  und 
einen  wirtschaftlicheren  Betrieb  durchzuführen,  brachte  cs 
mit  sich,  auf  den  verkehrsreichsten  der  bestehenden 
Strecken  und  auf  den  neuen  Linien  den  elektrischen  Be- 
trieb cinzufiihrcn. 

Die  Bahngesellschaft  übertrug  zu  diesem  Zweck  im 
F.aufe  der  letzten  Jahre  der  Firma  Siemens  & Halskc  A.-G. 
Berlin  die  Elektrisierung  der  verschiedenen  Linien. 

Von  den  gesamten,  eine  Streckenlänge  von  31,42  km 
aufweisenden  Linien  (Big.  267)  Linienführung  der  Filder- 
bahn j: 


I.  Stuttgart — Degerloch  (mit  1 m Spur) 

Zahnradstrecke 1 ,y3  km 

II.  Stuttgart  — Degerloch  Hopser  (mit 

1 m Spur)  Adhäsionslinie  ....  2,80  » 

III.  Degerloch — Möhringen  (mit  1 m Spur 

und  Normalspur)  Adhäsionslinie  . . 3,09  » 

IV.  Möhringen — Vaihingen  Staatsbahnhof 
(mit  1 m Spur  und  Normaispur),  mit 
Abzweigung  nach  Vaihingen  — Ort 

(mit  1 in  Spur),  Adhäsionslinien  zus.  3,55  * 


Übertrag:  1 1,37  km 


Übertrag:  11,37  km 

V.  Möhringen  — Hohenheim  (mit  1 in 
Spur  und  Normalspur)  Adhasions- 


linic 5>7I. 2  * 

VI.  Möhringen — Neuhausen  (mit  Normal* 

spur)  Adhäsionslinic  . . . . . . 14.33  » 


Summa  31,42km 

wurden  bis  jetzt  die  Linien  I,  II,  III,  IV  und  V für 
elektrischen  Oberlcitungsbctricb  eingerichtet. 

Die  Linien  I,  III,  IV,  V,  VI  dienen  dem  Personen* 
und  Güterverkehr,  die  Linie  II  z.  Z.  lediglich  dem  Per- 
sonenverkehr. Die  sämtlichen  unter  1 bis  VI  aufgeführten 
Bahnlinien  sind  als  Nebenbahnen  konzessioniert. 

Das  Kraftwerk. 

Das  gesamte  elektrisch  betriebene  Netz  wird  mit 
Gleichstrom  von  600  Volt  gespeist,  der  für  die  Adhäsions* 
linien  in  dein  unmittelbar  neben  dem  Bahnhof  Möhringen 
gelegenen  Kraftwerk  direkt  erzeugt  wird,  während  für  die 
3 km  entfernte  und  zeitweise  sehr  starke  Stromstöße  auf- 
weisende Zahnradstrecke  ein  Umformerwerk  vorgesehen 
wurde.  Diesem  wird  die  erforderliche  elektrische  Energie 
in  Form  von  hochgespanntem  Drehstrom  (6000  Volt, 
Puls  50)  durch  ein  Kabel  von  ca.  3800  in  Lange  zuge- 
führt und  alsdann  mit  Hilfe  von  Motorgeneratoren  in 
Gleichstrom  von  600  Volt  umgewandelt.  Wesentlich 
mitbcstimmend  für  die  Wahl  dieses  gemischten  Systems 
war  die  bei  der  Elektrisierung  der  Bahnanlage  beste- 
hende Absicht  der  Besitzerin,  die  Gemeinden  der  Filder 
auf  größere  Entfernungen  hin  mit  Licht  und  Kraft  zu 
versorgen,  ein  Zweck,  für  den  naturgemäß  hochge- 
spannter Drehstrom  in  erster  Linie  in  Erage  kam. 

Der  bauliche  und  motorische  Teil  des  Kraftwerkes 
wurde  von  der  Westdeutschen  Eisenbahngesellschaft 
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entworfen  und  ausgeführt,  während  die  elektrischen  An- 
lagen, wie  erwähnt,  von  Siemens  & Halske  A.-G.  erstellt 
wurden. 

Die  Kesselanlage  besteht  aus  zwei  Batteriekesseln 
von  je  90  qm  Heizfläche  mit  Tenbrink-Feuerungen  und 
Überhitzern  sowie  einem  Großwasserraumkessel  von  t8oqm 
Heizfläche,  System  Petry-Dereux  mit  Überhitzer.  Der 
Dampfdruck  beträgt  loAtm. ; zur  besseren  Ausnutzung 
der  in  den  Abgasen  enthaltenen  Wärme  ist  ein  Ekono- 
miser von  Green  eingebaut. 

Von  den  vorhandenen  drei  liegenden  Dampfmaschinen 
von  je  175  bis  250  eff.  PS  bei  HO  Umdrehungen,  die  als 
Tandem  Verbundmaschinen  mit  Ventilsteuerung  und  Kin- 
spritzkondensation  ausgefiihrt  sind , treiben  Maschine  I 
und  II  mittels  Vorgelege  zwei  Drehstromgeneratoren  von 
6000  Volt  verketteter  Spannung  und  einer  Frequenz  — 50 
an;  diese  sind  in  Sternschaltung  gewickelt  und  leisten 
bei  750  Umdrehungen  je  bis  zu  165  KVA,  sic  be- 
sitzen angebaute  Erregerinaschinen  für  eine  Leistung  von 
36  Amp.  bei  tio  Volt.  Die  Dampfmaschine  III,  die 
nachträglich  aufgestellt  worden  ist,  arbeitet  mittels  eines 


ofte’1  1 K/enienlaufes  auf 
eine'  Acbenschlußbahiuly- 
narn°  von  120  KW  norm. 
Leistung  bei  600  Volt  und 
49O  Umdrehungen. 

Durch  Umstellung  von 
Kupplungen  auf  der  Vor- 
gelegwelle  kann  Maschine  I 
auch  zum  Antrieb  einer 
weiteren,  nachträglich  auf- 
gestellten Nebenschlußbahn- 
dynamo von  100  KW  norm. 
Leistung  bei  6c»  Volt  und 
375  Umdrehungen  verwen- 
det werden,  während  eine 
dritte , kleine  Bahndynamo 
von  45  KW  normaler  Lei- 
stung bei  600  Volt  und 
660  Umdrehungen  sowohl 
mit  Maschine  1 wie  Ma- 
schine II  gekuppelt  werden 
kann.  Es  ist  hierdurch 
die  Möglichkeit  gegeben, 
Maschine  I und  II  wechsel- 
seitig oder  gemeinsam  für 
den  Betrieb  der  Zahnrad- 
strecke und  den  Betrieb 
der  Adhäsionslinien  dem  je- 
weiligen Energiebedarf  ent- 
sprechend zu  verwenden. 
Zum  Ausgleich  der  Strom- 
stöße dient  eine  parallel 
mit  den  Bahnmaschinen  auf 
die  Sammelschienen  des 
Kraftwerkes  arbeitende  Puf- 
ferbatterie der  Akkumula- 
torenfabrik A.  - G.  Berlin- 
Hagen  von  246  Amp.-Std. 
Kapazität  bei  einstündiger 
Entladung.  Das  Aufladen 
erfolgt  mit  Hilfe  einer  Zti- 
satzmaschinc,  die  von  einem 
Gleichstrommotorvon  1 1 PS. 
bei  600  Volt  und  1 1 50  bis 
1350  Umdrehungen  mittels 
einer  elastischen  Lederband- 
kuppelung (Zodel  - Voith) 
direkt  angetrieben  wird. 

Die  Schaltanlage  ist  aus  Sicherheitsgründen  in  zwei 
Teile  (für  Drehstrom  und  für  Gleichstrom)  geteilt  und  nur 
durch  verschließbare  Türen  zugänglich;  bei  ihrem  Auf- 
bau sind  brennbare  Teile  vollständig  vermieden,  sie  be- 
steht ganz  aus  Eisen  und  Marmor.  Die  linke  Seite  ent- 
hält sämtliche  Schalt-,  Meß-,  Regulier-  und  Sicherungs- 
apparate  für  die  Drehstromhochspannungsanlage,  und 
zwar  in  dem  Mittelfelde  den  Kabelschalter  sowie  die  Ein- 
richtung zur  Phasen-  und  Periodcnverglcichung,  in  dem 
rechten  und  linken  Ncbenfcld  die  Apparate  für  die  beiden 
Generatoren  und  Erregermaschinen,  nebst  deren  Regulier- 
widerständen. Als  Schaltapparate  sind  Hochspannungs- 
röhrcnausschalter  zur  Verwendung  gekommen.  Unter  den 
Meßapparaten  sind  die  der  Firma  Siemens  & Halske  A.-G. 
durch  D.  R.-P.  geschützten  Ferniris  - Strom-,  Spannungs- 
und Leistungszeiger  hervorzuheben,  die  sämtlich  an  Meß- 
transformatoren angeschlossen  sind  und  deren  hohe  Emp- 
findlichkeit, gute  Dämpfung  und  Nichtbeeinflussung  durch 
starke,  äußere  magnetische  beider  bekannt  ist.  Als 
Schmelzsicherungen  sind  Hoclispannungsröhrensicherungen 
wegen  ihrer  sicheren  Lichtbogenlöschung  gewählt.  Um 
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etwa  auftretende  gefährliche 
Überspannungen  unschädlich 
abzuführen  bzw.  auszuglei- 
chen, ist  an  jede  der  drei 
Leitungen  des  Erdkabels  eine 
Funkenstrecke  in  Form  eines 
Hömcrblitzableiters  ange- 
schlossen. Die  freien  Pole 
der  Funkenstrecken  sind  an 
drei  in  Sternschaltung  verbun- 
dene Widerstände  von  sehr 
geringer  Selbstinduktion  an- 
geschlossen,  die  Widerstände 
befinden  sich  in  einem  ge- 
genieinsamen,  mit  Ol  gefüll- 
ten Gelaße.  Diese  Sicherung 
ist  wiederholt  in  Tätigkeit 
getreten  und  hat  sich  im  Be- 
triebe bestens'  bewährt. 

Die  vorerwähnte  Einrichtung  zur  Phasen-  und  Perioden- 
vergleichung dient  zum  Parallelschalten  der  Drehstrom- 
generatoren; sie  besteht  aus  2 Ferraris-Spannungszeigern 
mit  Transformatoren,  3 PhasengUihlampcn  und  2 drei- 
poligen Stöpsclumschaltern.  Die  Gcschwindigkcitsrcgu- 
licrung  der  beiden  Dampfmaschinen  zwecks  Parallelschal- 
tung erfolgt  durch  kleine  an  die  Dampfmaschinenregula- 
toren  angebaute  und  diese  bccinflußcnde  Elektromotoren 
mit  Reihenschlußwicklung,  die  für  jede  Maschine  von  der 
Schalttafel  aus  durch  Umschalter  in  dem  einen  otler  an- 
deren Sinne  betätigt  werden  können. 

Mit  dieser  durch  D.  R.-P  geschützten  Einrichtung 
ist  man  imstande,  in  bequemster  Weise  sowohl  die  be- 
lastete und  leerlaufende  Maschine  zum  Parallelschalten  in 
Übereinstimmung  zu  bringen , als  auch  während  des 
Parallelbctriebes  die  Drchstrombelastung  auf  die  einzelnen 
Maschinen  nach  Belieben  zu  verteilen,  was  besonders  von 
Vorteil  ist,  wenn,  wie  es  häufig  vorkommt,  bei  Parallel- 
betrieb  die  eine  Dampfmaschine  außerdem  noch  auf  das 
Gleichstromnetz  arbeitet.  Zur  Messung  der  nach  dem 
Umformerwerk  abgegebenen  Arbeit  ist  in  einer  Phase 
ein  Wattstundenzahler  mit  Strom-  und  Spannungstrans- 
formatoren eingeschaltet 

Auf  der  rechten  Seite  der  Schalttafel  sind  die  für 
den  Betrieb  der  Gleichstrommaschinen  und  der  Puffer- 
batterie erforderlichen  Schalt-,  Meß-,  Regulier-  und  Siche- 
rungsapparate in  der  üblichen  Anordnung  verteilt.  Die 
Batterie  ist  an  dem  positiven  Pol  außer  durch  eine 
Schmelzsicherung  noch  durch  einen  selbsttätigen  Maxi- 
malausschalter gegen  Überlastung  bei  Kurzschlüssen  ge- 
sichert. Von  der  positiven  Sammelschiene  zweigen  die 
Speiselcitungen  für  die  einzelnen  Strecken  ab;  in  diese 


Fig.  2öq.  Längenprofil  der  £ahnr»d&trecke. 


Leitungen  sind  besondere  Hebelausschalter,  selbsttätige 
Maximalausschalter,  Schmelzsicherungen  mit  Polhörnern, 
Stromzeiger  und  Wattstunden  Zähler  eingebaut.  Die  nega- 
tive Sammelschienc  ist  durch  eine  blanke  Leitung  direkt 
mit  den  Fahrschienen  verbunden.  (Schaltungsbild  für 
Kraftwerk  in  dem  ersten  Ausbau  und  Umformerwerk 
s.  Fig.  268.) 

Vom  Kraftwerk  werden  noch  mit  Gleichstrom  ver- 
sorgt 3 zum  Antrieb  von  Wasserpumpen  der  Dampf- 
anlage dienende  Motoren  sowie  1 Werkstattmotor  in  der 
neben  dem  Kraftwerk  gelegenen  Eisenbahnreparaturwerk- 
stätte, ferner  die  gesamte  elektrische  Bclcuchtungseinrich- 
tung  des  Kraftwerkes,  der  Werkstätte,  des  danebenliegen- 
den  Motorwagenschuppens  und  der  ausgedehnten  Bahn- 
hofsanlagen in  Möhringen. 

Die  Zahnradstrecke. 

1.  Bahnkörper  und  Oberbau. 

Die  Zahnradstrecke  wurde  vor  Einführung  des  elek- 
trischen Betriebes  bereits  ca.  20  Jahre  mit  Dampf  be- 
trieben, ist  eingleisig  mit  Ausweichen  gebaut  und  hat 
fast  durchweg  eigenen  Bahnkörper  auf  Steinkofter;  der 
kleinste  Krümmungshalbmesser  der  Bahn  ist  120  nt,  die 
größte  Steigung  (in  der  Kurve  gelegen)  *7-  ^/oo«  die  mitt- 
lere Steigung,  bis  zur  höchsten  Erhebung  gerechnet. 
1 1 7,6  °/oo  (s.  Fig.  269,  Längenprofil  der  Zahnradstrecke). 
Auf  die  eisernen,  im  Abstand  von  l ,0  m verlegten,  1 ,S  m 
langen  Querschwellen  sind  die  Fahrschienen  und  auch  die 
Zahnstangen  direkt  aufgeschraubt  (s.  Fig.  270).  Die 
E'ahrschienen  (Kruppsche  Vignolschienen)  haben  eine 
Lange  von  9 m;  sie  sind  mit  schwebendem  Stoß  ver- 
legt; Höhe  der  Schiene  — 103  nun,  Gewicht  pro  lfd.  in 

Schiene  — 22,39  hg;  als 
Zahnstangen  sind  Riggen- 
bach - Leiterstangen  (s.  Fig. 
270)  verwendet;  die  Länge 
einer  Stange  beträgt  mit  Rück- 
sicht auf  die  großen  Tempe- 
raturunterschiede nur  3 m (Ge- 
wicht IÖO  kg);  die  C- Eisen- 
wan gen  sind  unglcichflan- 
schig,  der  Oberflansch  ist 
30  mm,  der  Unterflansch 
60  mm  breit ; die  Stegdicke 
beträgt  12  mm,  Form  und 
Abmessung  der  Zähne  geht 
aus  der  Figur  hervor ; die 
Zahnbreite  zwischen  den  Wan- 
gen beträgt  130  min;  t (Ab- 
stand der  Zähne  im  Teilkreis 
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Fin*  270.  Oberbau  der  /.ahnradsircckc. 

.=  100  mm;  an  der  Stoßstcllc  ist  tn  — 43,  e (Wärme- 
liicke)  = 2,  t„  — 55  mm;  wegen  der  Gefahr  des  Auf- 

schlitzens  der  Wangenlöcher  ist  t„  als  t„.  Die  Zalm- 
köpfe  der  Stange  liegen  104  mm  über  den  Schwellen, 
also  annähernd  in  gleicher  Höhe  mit  den  Schienenköpfen : 
somit  ist  ein  Übergang  der  mit  Zahnrädern  versehenen 
Fahrzeuge  auf  die  (»leise  der  Adhäsionsstrecken  unmög- 
lich ; auf  Station  Degerloch  der  Zahnradstrecke  findet 
daher  für  den  Durchgangsverkehr  stets  Wagenwechsel 
statt.  An  den  Stößen  sind  die  Wangen  verlascht,  um 
die  erforderliche  Biegungsfestigkeit  zu  gewährleisten  und 
eine  gleiche  Höhenlage  der  Zähne  zu  sichern;  ferner 
dienen  die  Laschen  zur  Übertragung  der  Längskräfte 
und  sind  so  angeordnet,  daß  sic  ein  Verschieben  der 
Zahnstange  in  der  Richtung  der  Gleisachse  (Wandern  zu 
Tal)  verhindern,  indem  sie  sich  gegen  die  in  der  Bettung 
liegenden  Qucrschwcllcn  stemmen.  In  Abständen  von 
50  bis  300  m (je  nach  den  Steigungsverhältnissen)  sind 
außerdem  besondere  ca.  1 m tief  in  die  I-'.rdc  reichende 
Betonfundamente  in  Sch  Wellenlänge  aufgeführt;  in  diese 
sind  die  Schwellen  gebettet,  außerdem  sind  in  die  Fun- 
damente Kisenanker,  gegen  die  sich  die  Schwellen  stützen, 
eingelassen.  In  jedem  Fundament  sind  immer  zwei  auf- 
einanderfolgende Schwellen  verankert.  Diese  Sicherung 
des  Gleises  hat  sich  in  Anbetracht  der  hohen  Beanspru- 
chungen durch  die  großen  Zuggewichte  als  durchaus  er- 
forderlich erwiesen  (höchstes  Gewicht  eines  Dampfzuges 
mit  1 Triebzahnrad  43  t,  eines  elektrischen  Zuges  mit 
2 Triebzahnrädern  40  t).  Um  dem  Oberbau  eine  weitere 
Festigkeit  zu  geben,  sind  auf  der  ganzen  Strecke  mit 
Ausnahme  der  Viadukte  die  Querschwellen  auf  beulen 
Seiten  fortlaufend  durch  aufgeschraubte  C-Kisenschienen 
untereinander  verbunden  (s.  Fig.  270  und  271). 

S5  m vor  dem  Bahnhof  Degerloch  ist  ein  Aufstel- 
lungsgleis  von  75  m nutzbarer  Länge  an  geordnet,  das 
beiderseitig  durch  Weichen  mit  dem  Strcckcngleis  ver- 
bunden ist.  Der  Bahnhof  Stuttgart  hat  zwei  Betriebs- 
gleise, die  sich  70  m vor  «lern  Bahnhof  in  der  Balmhofs- 
weiche  vereinigen. 


Pi?  Adsucicli Vorrichtung 
(s.  Fig.  -7l)  enthält  außer  den 
beiden  Zungenschi. -nen  für  die 
Laufschienen  noch  ein  an  der 
Weichenspitze  fest  gelagertes 
Zahnstangenherzstück ; dies  be- 
steht aus  einer  allmählich 
breiter  werdenden  Riggcnbach- 
Lciterzahnstangc  mit  entspre- 
chend breiteren  Zahnen  (bis 
200  111m),  von  der  sieh  zwei 
in  den  Mittellinien  der  beiden 
Wcichcnglcisc  verlegte  Leiter- 
zahnstangen abzweigen.  Letz- 
tere Zahnstangen  sind  nach 
der  Abtschen  Bauart  geformt, 
jedoch  einreihig  mit  entspre- 
chend verstärkten  Zähnen  aus- 
gebildet. An  der  Kreuzungs- 
stelle der  Zahnstangen  mit  den 
1. aufschienen  sind  zwei  dreh- 
bar gelagerte  Zahnstangen- 
und  Laufschienenstücke  derart 
gekuppelt  angeordnet , «laß 
mit  dem  Hinschwenken  des 
I .aufschienen*  und  Zahnstangen- 
stückes des  einen  Gleises , die 
entsprechenden  Stücke  des  an- 
deren (»leises  ausgeschwenkt 
werden  und  somit  eine  regelrechte  Fahrbahn  für  Lauf- 
rüder  und  Zahnrad  hergestellt  wird.  Die  Bewegung  der 
Weichenzungen , der  Zahnstangen-  un«l  Laufschienen- 
Stücke  erfolgt  gleichzeitig  mittels  eines  Weichenhebels. 


Kig.  271.  ttalmholiivcichc  SluUg»rt. 
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Mit  Einführung  des 
elektrischen  Kreuzbetrie- 
bes wurde  in  der  Mitte 
der  Strecke  zwischen 
km  0,9  bis  1,0  ein  wei- 
teres Ausweichgleis  ein- 
gelegt, mit  einer  nutz- 
baren Lange  von  63  m. 
so  daß  bequem  zwei 
Züge  hintereinander  hal- 
ten können.  Die  Um- 
Stellung  beider  in  einer 
Kurve  liegenden  Weichen 
erfolgt  von  der  Mitte  der 
Ausweiche  aus  durch  ein 
Stellwerk  von  Hand;  die 
Züge  weichen  einander 
links  aus.  Die  Ausweiche- 
station, in  einer  Steigung 
von  1 2 2 n/oo  gelegen,  dient 
als  Bedarfshaltestelle;  im 
Kreuzbetrieb  müssen  aus 

Betriebssicherheitsgrün- 
den die  Talzügc  jedoch 
stets  bis  zur  vollendeten 
Hinfahrt  der  Bergzüge 
halten. 

. , . , Fi?,  272.  Schalttafel  im  Umformerwerk. 

2.  Um  forme r werk. 


Auf  der  Grenze  zwischen  Stuttgart  und  Degerloch 
unmittelbar  an  der  Zahnradstrecke  liegt  das  Umformer- 
werk. Ks  enthalt  im  Erdgeschoß  einen  Vorraum  mit 
Werkstatt,  in  dem  auch  die  Femsprechapparate  zur  Ver- 
bindung mit  dem  Kraftwerk  sowie  den  einzelnen  Stationen 
der  Zahnradstrecke  angebracht  sind  und  den  Maschinen- 
raum  mit  allen  Maschinen-  und  Schaltanlagen;  die  Puffer- 
batteric  steht  im  ersten  Stockwerk,  zu  dem  das  Nachfüll- 
wasser und  die  Saure  mittels  Windevorrichtung  herauf- 
geschafft werden.  In  «lern  Gebäude  befindet  sich  auch 
eine  Maschinistendienstwohnung. 

Die  elektrischen  Anlagen  waren  von  vornherein  nur 
für  regelmäßigen  Kreuzbeine!)  (Berg-  und  Talzug  gleich- 
zeitig in  Gegenfahrt)  bestimmt,  so  daß  wegen  ries  vor- 
gesehenen Betriebes  mit  Stromrückgcwinnung,  also  mit 
Nebenschlußmotoren  für  den  Antrieb  der  Wagen,  das 
Umformerwerk  nur  den  Unterschied  zwischen  der  Strom- 
aufnahme des  bergauf-  und  der  Stromrückgabe  des  bergab- 
fahrenden Zuges  zu  decken  hatte  Es  konnten  daher  die 
Umformer  im  Verhältnis  zum  zeitweiligen  Bedarf  der 
Strecke  außerordentlich  klein  gewählt  werden,  dagegen 
war  eine  kräftige  Puffcrbatterie  vorzusehen. 

Die  Stromzuführung  zum  Umformerwerk  erfolgt,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  durch  ein  Kabel  von  ca.  3,3  km 
Länge;  es  ist  ein  dreifach  verseiltes  eisenbandarmiertes 
Bleikabel  von  3 X 25  qmm  Querschnitt,  für  eine  Prüf- 
spannung von  20000  Volt  hergestellt  und  längs  der  Bahn- 
strecke etwa  I m tief  in  der  Erde  verlegt. 

Die  zwei  Umformaggregate  bestehen  je  aus  einem 
asynchronen  Drehstrommotor  von  1 30  PS  Dauerleistung 
bei  6000  Voll  und  485  l'mdr.  mit  Primär-  und  Sekundär- 
anlasser, gekuppelt  mit  einer  Nebenschluß  ■ Bahndynamo 
von  80  KW  norm.  Leistung  bei  600  Volt.  Die  Primär- 
anlasser  wurden  eingebaut , um  bei  der  im  Vergleich 
zur  Motorleistung  recht  hohen  Spannung  eine  allmähliche 
Steigerung  der  zugeführten  Stromstärke  zu  bewirken 
und  dadurch  das  Auftreten  schädlicher  Überspannungen 
zu  verhüten. 

Die  Bahnmaschinen  sind  unter  Zwischenschaltung 
von  selbsttätigen  Maximalausschaltern  an  die  Sammel- 


schienen angeschlossen ; die  sehr  hohen  Anfahrtsstrom- 
stöße werden  fast  ausschließlich  von  »1er  im  Parallclbctrieb 
arbeitenden  Pufferbatterie  der  Akkumulatorenfabrik  A.-G. 
Berlin-Hagen  aufgenommen;  sie  bestellt  aus  294  Elementen 
der  Type  G.S.  28  von  388  Amp.-Std.  Kapazität  bei  cin- 
stiindiger  Entladung.  Selbst  bei  den  hohen  Stromstößen, 
die  oft  über  »las  Doppelte  »ler  einstiindigen  Entladestrom- 
stärkc  hinausgehen,  hat  die  Batterie  eine  vorzügliche 
Pufferwirkung  gezeigt  und  sich  trotz  der  hohen  stoßweisen 
Beanspruchung  dauernd  gut  bewährt. 

Das  Aufladen  nach  Schluß  des  Betriebes  erfolgt  im 
Umformerwerk  durch  eine  besondere  Zusatzlademaschinc. 
»lie  durch  einen  Gleichslromnebenschlußmotor  von  32  PS 
bei  600  Volt,  700  bis  770  Umdr.  direkt  angetrieben  wir»! 
untl  bei  140  bis  1 10  Amp.  eine  Zusatzspannung  von  33 
bis  185  Volt  hergibt. 

Die  Schalttafel  für  die  Hochspannungsanlage  ist  hier 
vollständig  von  der  Gleichstromschalttafel  getrennt  und 
in  einem  besonderen,  aus  Hasen  bestehenden,  rings  ge- 
schlossenen Aufbau  angeordnet.  Die  Schalt-,  Meß-  und 
Sicherungsapparatc  entsprechen  denen  »les  Kraftwerkes. 
In  der  Mitte  ist  »ler  Kabel  Schalter,  rechts  und  links  da- 
von sin»l  die  Schalter  für  »lie  beiden  I Irehstrommotorcn 
montiert.  Ein  »lurch  Meßtransformator  an  »las  Zufüh- 
rungskabel angeschlossener  H'crraris-Spanmingszeigcr  zeigt 
die  Betriebsspannung  am  Ende  des  Kabels  an  und  erhöht 
zugleich  die  Sicherheit  »les  Bedienungspersonals,  indem 
er  im  Umformerwerk  auch  bei  ausgeschalteten  Schaltern 
stets  anzeigt,  ob  »las  Kabel  unter  Spannung  steht.  Durch 
verschließbare  Klappen  an  »ler  Vor»lerseite  »ler  Tafel 
können  die  Schmelzsicherungen  zugänglich  gemacht  wer- 
den.  Auch  hier  am  Ende  des  Kabels  ist  »lie  gleiche 
Sicherheitseinrichtung  gegen  schädliche  Überspannungen 
wie  im  Kraftwerk  vorgesehen ; sie  ist  einige  Male, 
jedoch  nicht  so  häufig  wie  im  Kraftwerk , in  Tätigkeit 
getreten. 

Die  an  einer  Querwainl  des  Maschinenraumes  auf- 
gestellte Gleichstromschalttafel  (s.  l-'ig.  272)  enthält  »lie 
für  den  Betrieb  der  Gleichslrommaschinen  und  »ler 
Puffcrbatterie  erforderlichen  Schalt-,  Meß-,  Regulier-  und 


•J74 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


\r.  15. 
iS.  Mai  IW*. 


Kig.  27,5.  Slrornatinrhmcr-l'mlcgcvoriicliUmg 


Sicherungsapparate.  Die  Batterie  ist  durch  dieselben 
Hinrichtungen  wie  im  Kraftwerk  gesichert;  der  selbst- 
tätige Maximalausschalter  ist  jedoch  hier  besonders  hoch 
(auf  ^ 2000  Amp.  Ausschaltestrom)  eingestellt,  um  bei 
den  hohen  Stromstößen  beim  Anfahren  in  den  Steigungen 
(bis  1000  Amp.)  ein  unzeitiges  Ausschalten  zu  verhindern. 
Bei  Kurzschlüssen  auf  der  Strecke  erfolgt  dagegen  die 
selbsttätige  Ausschaltung  momentan  unter  kräftiger  I.icht- 
bogenlöschung.  In  die  von  der  positiven  Sammelschiene 
abzweigende  Streckenleitung  sind  folgende  Apparate  ein- 
geschaltet: Hebelausschalter,  selbsttätiger  Maximalaus- 
Schalter  (eingestellt  auf  ■>-  1800  Amp.  Auslösestrom)  für 
den  Streckcnbctrieb  (Streckenautomat),  im  Nebenschluß 
hierzu  ein  weiterer  selbsttätiger  Maximalauschalter  (ein- 
gestellt auf  ^ 150  Amp.  Auslösestrom)  als  Hilfsautomat. 
Stromzeiger  für  zweierlei  Stromrichtung  (für  Strom- 
entnahme und  -Rückgabe)  und  eine  Schmelzsicherung 
mit  Polhörncm.  Der  I lilfsautomat,  während  des  regel- 
rechten Betriebes  auf  der  Strecke  stets  ausgeschaltet, 
wird  nur  nach  Betriebsschluß  während  der  Batterieladung 
mit  Zusatzmaschine  eingeschaltet;  dagegen  wird  der  auf 
1800  Amp.  eingestellte  Streckenautomat  alsdann  ausge- 
schaltet. so  daß  tlas  Umformerwerk  gegen  zu  hohe,  die 
Maschinen  gefährdende  Stromabnahmen  von  der  Strecke 
her  (durch  Kurzschlüsse  oder  etwaige  zu  dieser  Zeit  im 
Wagenschuppen  mit  den  Motorwagen  vorgenommene 
Rangierbewegungen,  wobei  Stromstöße  von  ca.  300  bis 
400  Amp.  auftreten)  gesichert  ist,  während  die  normale 
Stromentnahme  für  Bahnhofs-,  Werkstatt-  und  Schlippen- 
bcieuchtung  nicht  gestört  wird.  Diese  von  der  üblichen 
abweichende  Anordnung  der  selbsttätigen  Ausschalter  hat 
sich  bestens  bewährt.  Die  negative  Sammelschiene  ist 
durch  eine-  blanke  Leitung  direkt  mit  den  Fahrschienen 
der  Zahnradstrecke  verbunden.  Die  für  den  Betrieb  ab- 
gegebenen Umformcrleistungen  werden  durch  einen  Zähler 
registriert. 

An  die  Sammclschicncn  ist  außerdem  noch  in  einem 
besonderen  Stromkreis  ein  Wasserwiderstand  mit  Schalt-, 
Meß-  und  Sicherungsapparaten  angeschlosscn.  Kr  kann 
bis  zu  300  KW  aufnehmen  und  besteht  aus  zwei  Wasser- 
tonnen mit  zwei  an  die  negative  Sammelschiene  ange- 
schlossenen, festen,  bis  auf  den  Boden  reichenden  eisernen 
Platten  im  Abstand  von  270  mm,  zwischen  denen 
sich  eine  dritte  mit  der  positiven  Sammelschiene  ver- 
bundene. isolierte  Platte  befindet , die  von  der  Schalttafel 


aus  mittels  Kurbel,  Sciltrc-^jftle/  und  Drahtscilzug 
verstellt  werden  kann.  Als  '’lderstand  dient  reines, 
nicht  säurehaltiges  Wasser,’  durch  Zuflußlcitungcn 
wird  das  verdampfte  Wasser  vom  Maschinenraum 
aus  ergänzt.  Durch  die  im  Laufe  des  Betriebes  sich 
ergebende  Notwendigkeit,  entgegen  dem  ursprüng- 
lichen Entwurf,  einzelne  Züge  als  Pendelzüge  (d.  h. 
ohne  Gegenzüge)  verkehren  zu  lassen  und  oft  auch 
zwei  und  mehr  Züge  in  Abständen  von  ca.  500  m 
hintereinander  zu  Tal  zu  führen,  wurde  diese  Hin- 
richtung erforderlich,  um  den  Rückstrom,  soweit 
er  die  zulässige  Ladestromstärke  tler  Batterie  über- 
steigt, aufzunehmen.  Hin  interessanter  Versuch 
ergab  auch  die  Möglichkeit , bei  abgeschalteter 
Batterie  und  Bahnmaschine  lediglich  mittels  des 
Wasserwiderstandes  Züge  zu  Tal  zu  führen,  wovon 
man  unter  Umständen  im  Betriebe  Gebrauch  machen 
kann.  Hierbei  wurde  der  Wasserwiderstand  ein- 
geschaltet und  der  im  Gefalle  stehende  Zug  in 
üblicher  Weise  in  Bewegung  gesetzt  und  für  die 
Talfahrt  eingeschaltet;  der  remanente  Magnetismus 
der  Wagenmotoren  genügte,  um  letztere  wirksam 
zu  erregen,  so  daß  sie  mit  annähernd  normaler 
Spannung  auf  den  Wasserwiderstand  arbeiteten, 
lis  ist  geplant,  bei  der  in  Aussicht  stehenden  Erwei- 
terung und  Verdichtung  des  elektrischen  Betriebes  die 
Batterie  zu  verdoppeln,  womit  dann  der  gesamte  Rück- 
strom hintereinander  fahrender  Talzüge  nutzbar  gemacht 
werden  kann. 

Die  Beleuchtungsanlage  des  Umformerwerkes  ist  un- 
mittelbar an  die  Klemmen  der  Batterie  angeschlosscn, 
so  daß  sie  während  des  Betriebes  durch  etwaige,  die 
Automaten  zum  Ausschaltcn  bringende  Störungen  nicht 
beeinflußt  werden  kann;  nur  während  der  Battcrieladung 
mit  Zusatzmaschinc  wird  die  Beleuchtung  auf  die  Sammel- 
schienen umgcschaltct.  Von  dem  Umformerwerk  aus 
wird  auch  die  an  die  Oberleitung  angeschlossenc  Be- 
leuchtungsanlage der  Station  Stuttgart  mit  o.  130  Glüh- 
lampen gespeist  (Bahnhofgebäude,  Schup|>en  und  Revi- 
sionswerkstatt für  Motorwagen.  Lokomotivschuppen). 

3.  Stromzuführungsanlage. 

Die  Stromzuführung  tler  Bahn  erfolgt  durch  eine 
Oberleitungsanlage,  deren  Fahrleitung  mit  dem  Umformer- 
werk durch  ein  kurzes  Anschlußkabel  unmittelbar  ver- 
bunden ist. 

Die  hohen,  von  der  Leitung  abzunehmenden  Strom- 
stärken ließen  die  Anordnung  von  zwei  Fahrdrähten 
zweckmäßig  erscheinen ; zur  Vermeidung  von  besonderen 
Streckenspeiseleitungen  wurde  für  jeden  Fahrdraht  ein 
Querschnitt  von  104  qmm  gewählt.  Die  Fahrleitungen 
wurden  als  Profildrähtc  ausgeführt  und  sind  in  einem 
gegenseitigen  Abstand  von  5c»  mm  aufgehängt.  Die  in 
starken  Steigungen  liegenden  Ausweichgleise  vor  dem 
Bahnhof  Stuttgart  sowie  der  Ausweichstation  Wielands- 
höhe haben  für  jedes  Gleis  ebenfalls  zwei  Fahrdrähte, 
nur  die  in  geringer  Steigung  liegende  Ausweiche  vor 
dem  Bahnhof  Degerloch  ist  mit  einfachem  Fahrdraht 
versehen. 

Das  Tragwerk  der  Fahrleitung  besteht  aus  schmiede- 
eisernen Gittermasten  mit  Auslegern  aus  Doppel-C-FIisen, 
nur  bei  den  Ausweichen  und  den  Wegkreuzungen  ist  die 
Fahrleitung  mittels  Querdrähten  an  Gittermasten  aufge- 
hängt (s.  Fig.  271),  in  den  Bahnhöfen  mittels  isolierter 
Deckenaufhängungen  an  den  Dachstuhlkonstruktionen. 
Bei  dem  großen  Viadukt  mußten  die  Maste  zwecks  Ein- 
haltung des  Lichtraumprofils  so  weit  zurückgesetzt  wer- 
den, daß  die  Aufstellung  auf  dem  Viadukt  unausführbar 
wurde;  man  fundierte  daher  die  Maste  direkt  in  «lern 
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Erdboden,  wodurch  besondere  Masten  bis  zu  16  m freier 
Länge  erforderlich  wurden.  Der  normale  Mastabstand 
ist  in  der  Geraden  35  m,  in  den  Krümmungen  dem  je- 
weiligen Krümmungshalbmesser  entsprechend  geringer. 

Die  Abspannung  der  Fahrleitung  erfolgt  in  der  bei 
Verwendung  des  Bügclstromabnehmcrs  üblichen  Weise. 
Die  Fahrdrahte  sind  über  S.O.  in  6,0  in  Hohe,  gemessen 
an  den  Aufhängepunkten,  verlegt,  mit  einer  Längsspan- 
nung pro  Draht  von  800  bis  900  kg,  entsprechend  einem 
mittleren  Durchhang  von  ca.  200  mm  bei  35  m Spann- 
weite. 1 )ie  Zugfestigkeit  des  Fahrdrahtes  betragt  40  kg/qmm, 
die  elektrische  I.citlähigkeit  37,  bezogen  auf  Quecksilber. 
Für  die  Querdrähte,  Abspannungen  und  Verankerungen 
der  Fahrleitung  ist  mit  Rücksicht  auf  die  hohen  Bean- 
spruchungen durchweg  Stahlseil  von  3000  kg  Zerreiß- 
festigkeit verwendet.  Die  Isolation  der  Fahrleitung  gegen 
Erde  ist  eine  doppelte,  erstens  in  den  Aufhängepunkten, 
zweitens  mittels  Schnallenisolalatoren  am  Mast  bzw.  Aus- 
leger; als  Isolationsmaterial  dient  Hartgummi  bester  Be- 
schaffenheit. Die  Befestigung  des  Fahrdrahtes  an  den 
Aufhängungen  geschieht  mittels  zweier  Klemmbacken,  die 
den  oberen  Teil  des  Fahrdrahtes  auf  eine  genügende  Länge 
umfassen.  Diese  Befestigungsart  ist  dem  Einlöten  des 
Fahrdrahtes  vorzuziehen,  da  das  Kupfer  durch  die  Erwär- 
mung an  den  Lötstellen  bedeutend  an  Zugfestigkeit  ver- 
liert. In  der  üblichen  Weise  sind  in  den  Fahrleitungen 
zum  Ausgleich  der  durch  Temperaturunterschiede  hervor- 
gerufenen Änderungen  der  Spannung  und  des  Durchhanges 
in  Abständen  von  250  bis  350  m Nachspannvorrichtungen, 
ferner  in  Abständen  von  700  bis  800  m,  sowie  vor  den 
Bahnhofseinfahrten  verankerte  Streckenisolatorcn  mit  Aus- 
schaltern, die  mittels  Stangen  vom  Erdboden  aus  ge- 
schaltet werden  können , eingebaut.  Jeder  durch  die 
Streckenisolatorcn  trennbare  Abschnitt  ist  durch  einen  der 
bekannten  Siemens-Hömerblitzablcitcr  zum  Schutz  gegen 
atmosphärische  Entladungen  gesichert.  Bei  Kreuzungen 
von  Schwachstromleitungen  mit  der  Fahrleitung  ist  im  Ab- 
stand von  750  mm  über  letzterer  ein  6 mm  starker,  ge- 
erdeter Schutzdraht  aus  Kupfer  gespannt,  der  auf  beiden 
Seiten  20  in  über  die  zu  schützenden  Schwachstromlci- 
tungen  hinaus  verlegt  ist. 

Die  Fahrleitung  konnte  in  den  Bahnhöfen  Stuttgart 
und  Degerloch,  die  nicht  von  vornherein  für  den  elek- 
trischen Oberleitungsbetrieb  eingerichtet  waren,  nur  5,5  in 
über  S.O.  verlegt  werden,  so  daß  ein  Umlegen  der  Strom- 
abnehmer vor  der  Ausfahrt  nicht  möglich  ist.  Die  Strom- 
abnehmer liegen  daher  bei  der  Ausfahrt  gegen  die  Fahrt- 
richtung nach  vorn  und  drehen  sich  während  der  Fahrt 
außerhalb  des  Bahnhofes  an  einer  bestimmten  Stelle 
(Oberleitungshöhc  hier  6,10  m)  selbsttätig  in  die  richtige 
I .agc  um.  Obgleich  die  Umlcgestcllc  bei  der  Bahnhofs- 
ausfahrt  Stuttgart  bereits  in  einer  Steigung  liegt, 

erfolgt  das  selbsttätige  Umlegen  der  Stromabnehmer  unter 
Anwendung  einer  vertikalen  Spiralfeder  funkenlos,  ohne 
Abklappen  der  Stromabnehmer  von  der  Fahrleitung. 
Diese  Feder  wird  durch  eine  in  einem  Führungsbügel 
laufende  Rolle  geführt;  Federspannung  und  Kurve  des 
auf  dem  Wagendach  befestigten  Führungsbügels  sind  so 
gewählt,  daß  die  Feder  den  Stromabnehmer  stets  in  eine 
senkrechte  Lage  zu  ziehen  sucht  (s.  Fig.  273). 

Die  Rückleitung  des  Stromes  erfolgt  in  der  üblichen 
Weise  durch  die  mit  Schienenverbindern  versehenen  Fahr- 
schienen ; um  den  Spannungsabfall  möglichst  niedrig  zu 
halten,  wurden  außerdem  die  beiden  Zahnstangenwangen 
zur  Rückleitung  benutzt  (s.  Fig.  270). 

Sämtliche  Verbinder,  die  einen  Kupferquerschnitt 
von  50  qmm  haben,  bestehen  mit  Rücksicht  auf  tlie  im 
Zahnradbetrieb  auftretenden  kurzen  Schwingungen  an  den 
Schienenstößen  nicht  aus  starrem  Draht,  sondern  aus 


biegsamem  Seil.  Um  einen  guten  Stromausglcich  in  der 
Rückleitung  zu  gewährleisten,  sind  die  beiden  Fahrschienen 
des  Gleises  untereinander  in  Abständen  von  ca.  70  m, 
außerdem  noch  mit  den  Zahnstangenwangen  in  Abstän- 
den von  ca.  35  m durch  Querverbinder  verbunden.  Als 
Stöpsel  für  die  Verbinder  dienen  die  üblichen  verzinnten, 
geschlitzten  Eiscnstöpsel  von  konischer  Form,  die  in  ent- 
sprechend* aufgericbenc  Löcher  der  Schienen  und  Zahn- 
stangenwangen fest  eingeschlagen  sind,  (Koriusiung  folgt.) 

Über  eine  Neuerung  an  Hochspannungs- 
transformatoren  der  Siemens- 
Schuckertwerke  G.  m.  b.  H. 

Von  Dipl  -Ing.  Rudolf  Nagel,  Chartottenburg. 

In  Heft  2 1906  S.  28  tler  E.  B.  u.  B.  ist  als  ein 
Beispiel  tler  besonderen  Leistungsfähigkeit  des  amerika- 
nischen Transformatorenbaues  ein  Prüftransformator  der 
General  Electric  Co.  Tür  50  KW  und  1 60  000  Volt  be- 
schrieben worden.  Daß  aber  auch  die  deutsche  elektro- 
technische Industrie  vor  solchen  und  noch  viel  höheren 
Spannungen  keineswegs  zurückschreckt,  geht  aus  der 
Zuschrift  der  Siemens  - Schuckcrtwerkc  in  Heft  5 d.  J. 
S.  89  hervor,  nach  der  sie  neben  mehreren  Transforma« 
toren  für  200000  Volt  auch  neuerdings  einen  für  400000 
Volt  Spannung  bei  einer  Leistung  von  200  KW  aus- 
geführt haben. 

Dieser  Transformator  ist  für  das  Kabelwerk  Westend 
der  Sicmcns-Schuckertwcrke  bestimmt  und  soll  zu  Kabel- 
prüfungen verwendet  werden;  wegen  der  dabei  auftre- 
tenden großen  Ladeströme  mußte  auch  seine  Leistung 
verhältnismäßig  hoch  gewählt  werden.  Gefordert  war 
von  der  Bestellerin,  daß  der  Transformator,  wenn  ein 
Pol  an  Erde  gelegt  wird,  200000  Volt  Spannung  liefere. 
Es  mußte  demnach,  da  nach  Belieben  der  eine  oder  tler 
andere  Pol  geerdet  werden  sollte,  jeder  Ausführungsdraht 
für  200000  Volt  gegen  das  Transformatorengehäuse  iso- 
liert werden.  Legt  man  die  Mitte  der  I lochspannungs- 
wicklung  an  Erde,  so  reicht  die  Isolation  somit  aus,  um 
400000  Volt  Spannung  zwischen  beiden  Polen  zu  erzeugen. 
Die  Abmessungen  des  aktiven  Eisens  sind  denn  auch  so 
gewählt,  daß  man  den  Transformator  auf  diese  hohe 
Spannung  erregen  kann. 

Natürlich  galt  es,  beim  Bau  eines  derartigen  Appa- 
rates auch  einige  Hindernisse  zu  überwinden.  Die  Iso- 
lation der  Hochspannungswicklung  von  tler  Nietierspan- 
nungswicklung und  dem  Eisenkörper  wurde  durch  die 
Verwendung  eines  vorzüglichen  Transformatorenöles  we- 
sentlich erleichtert.  Eigentliche  Schwierigkeiten  traten 
erst  bei  der  Herausführung  der  hohen  Spannung  aus  dem 
Ol  durch  das  Transformatorcngchäuse  in  die  Luft,  <1.  h. 
bei  der  Konstruktion  tler  Klemmen  auf.  Mit  Rücksicht 
auf  tlie  örtlichen  Verhältnisse  des  Aufstellungsraumes  des 
Transformators  war  cs  wünschenswert,  ihn  möglichst  ge- 
drungen zu  bauen.  Die  lichte  Weite  der  Gehäuseöflhung 
betrug  daher  nur  rd.  1 200  X 2200  mm.  Durch  diese 
gedrungene  Bauart  war  aber  bedingt,  daß  tlie  Isolier- 
schicht jeder  Klemme  die  ganze  Spannung  von  200000 
Volt  aufnehmen  mußte.  Jede  Klemme  verkörperte  dann 
ein  kurzes  Kabel  für  200000  Volt. 

Die  Schwierigkeiten,  tlie  dem  Bau  von  Hochspan- 
nungskabcln  entgegenstehen , mußten  sich  natürlich  hier 
in  besonderem  Maße  zeigen.  Dem  Kabcltcchnikcr  sind 
diese  Schwierigkeiten  bekannt,  auch  in  der  Literatur 
findet  man  Hinweise  darauf): 

')  Journ.  Insl.  Kl.  Eng.  XXX  |>,  608  ff.  — E.  T.  '/.  1901,  S.  4S5  ff. 
— Itaur.  Das  clcktr.  Kabel.  S.  43  fT. 
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Fig.  274  stelle  den  Querschnitt  eines  konzentrischen 
Kabels  dar.  Li  sei  der  Inncnleitcr,  La  der  konzentrische 
Außcnlciter.  D das  Dielektrikum.  Herrscht  zwischen  La 
und  Li  eine  Spannung  /;’.  dann  tritt,  wenn  wir  uns  der 
Bezeichnungen  Maxwclls  bedienen1),  im  Dielektrikum  D 


^>C-  -75- 

DurchfUhningsklcmme. 


Fig.  276. 

Diagramm  der  Spannungsverteilung  im 
Dielektrikum. 


Fig  Querschnitt 

eines  konzentrischen 
Kabels 

y 

ry' 


ein  radial  gerichteter  Verschiebungsfluß  auf,  der  in  allen 
zum  Innenleiter  konzentrischen  Querschnitten  dieselbe  , 
Größe  hat.  Kr  ist  gleich  dem  Produkt  aus  der  zylin- 
drischen Querschnittsflachc  F,  und  der  Verschiebung  .7,  an 
dieser  Fläche. 

Verschiebungsfluß  — Fr  ■ .7,  — konstant . . (i) 

Die  Verschiebung  .7,  ist  gleich  der  in  ihrer  Richtung 
verlaufenden  elektrischen  Feldstärke  'S.  ( — Spannungsan- 
stieg auf  der  Längeneinheit  etwa  in  Volt  pro  mm  ge- 
messen = negativer  Potentialgradient)  multipliziert  mit 
der  Dielektrizitätskonstanten  f,  an  der  Fläche  Fr 

= Sr  t (2) 

In  (l)  eingesetzt 

• t,  • Fr  — konstant. 

Hier  ist  die  i,‘läche  Fr  = 2 :rrf. 

Wir  setzen  ein  homogenes  Dielektrikum  voraus,  so 
daß  die  Dielektrizitätskonstante  ir  fiir  alle  Schichten 
gleich  ist. 

Sr  r • (2  ./  /•«,)  = konstant 
2 «/■«,.  = konstant 

<£,■/-  = konstant  . . . (3) 

Gleichung  (3)  sagt,  daß  die  Feldstärke  <£,  umgekehrt 
proportional  dem  Abstand  r vom  Querschnittsmittelpunkt 
ist,  sie  ist  also  ungleichmäßig  im  Dielektrikum  ver- 
teilt. Unmittelbar  am  Innenlciter  ist  sie  am  größten,  ihr 
Wert  an  dieser  Stelle  sei  <£..  Nach  Gleichung  3 ist 
i£,  • r,  — (£,  = konstant. 

r,  = Radius  des  Inneuleiters. 

Die  Feldstärke  an  einem  beliebigen  konzentrischen  ! 
Querschnitt  mit  dem  Radius  >'  ist  dann 

■)  Vgl.  Maxwell,  TreUitc  un  Elcctricit)  and  Magnctism.  Art.  <>o. 
62.  75  u.  a. 


S.  = 


r 


. <ß 


14) 


uml  <lic  vom  gesamten  Dielektrikum  aufgenommene 
Spannung  E ist  das  Linienintegral  der  Feldstärke 
r, 

E = J S.  • dr 
r, 

r„  — Radius  ries  Außenlcitcrs. 
Den  Wert  von  <£.  aus  Gleichung  4 eingesetzt: 


r„ 


E = S,  ■ r, 


(5) 


Für  die  Abmessung  der  Isolationsschicht  ist  bei 
Hochspannungskabcln  in  erster  Linie  die  durch  das  elek- 
trische Feld  verursachte  Beanspruchung  des  Dielektrikums 
auf  Durchschlag  maßgebend,  sie  darf  an  keiner  Stelle 
die  fiir  den  gewählten  Isolierstoff  gefundene  Durch  Schlags- 
feldstärke  i£0  (—  Spannungsgefälle  in  Volt/inm  beim 
Durchschlag)  überschreiten.  Die  größte  Beanspruchung 
tritt  beim  konzentrischen  Kabel  in  der  innersten  Isolier- 
schicht auf.  Aus  Gleichung  5 läßt  sich  diese  größte 
Feldstärke  £.  für  jede  beliebige  Spannung  E zwischen 
Außen-  und  Innenleiter  berechnen.  Es  muß,  um  einen 
Durchschlag  zu  vermeiden, 

<E,  < €0 


E 


r,  ln 


r., 

r, 


< S0  sein. 


Für  kleine  Radien  r,  des  Innenleiters  wird  sie  bei 
höheren  Spannungen  oft  größer  als  die  Durchschlags- 
feldstärke der  besten  Isolierstofle,  man  ist  dann  gezwungen, 
den  Innenleiter  stärker  zu  nehmen , als  für  die  Strom- 
leitung nötig  wäre.  Jede  Verdickung  des  Inncnleiters 
vergrößert  aber  den  Wicklungsradius  der  Isolationsschicht 
und  verursacht  deshalb  einen  Mehraufwand  an  Isolierstoff. 
Unsere  besten  Isoliermaterialicn  dürfen , wenn  wir  mit 
einer  zwei-  bis  dreifachen  Sicherheit  konstruieren  wollen, 
mit  einer  Feldstärke  bis  etwa  5000  Volt/mm  beansprucht 
werden.  Will  man  nun  z.  B.  einen  Leiter  von  20  mm 
Durchmesser  fiir  200000  Volt  so  isolieren,  daß  die  am 
Innenleiter  auftretende  Feldstärke  5000  Volt  pro  mm  nicht 
überschreitet,  so  ist  die  Isolierschicht  (nach  Gleichung  5 
berechnet)  rd.  540  mm  flick  zu  wählen.  In  Fig.  276  ist 
die  Spannungsverteilung  im  Dielektrikum  für  diesen  f all 
aufgczcichnet.  Die  Ordinalen  stellen  die  zwischen  dem 
Außcnlciter  untl  einem  beliebigen  Punkt  des  Dielektrikums 
mit  dem  Radius  r herschende  Spannung 


tlar.  Man  sicht  deutlich,  daß  das  Spannungsgefälle  in 
der  innersten  Schicht  am  größten  ist  und  mit  wachsen- 
der Entfernung  vom  Mittelpunkt  allmählich  abnimmt. 
Wäre  es  in  allen  Schichten  gleich  dem  an  der  innersten 
Schicht  auftretenden  15000  Volt/mm)  — Verlauf  nach  der 
Geraden  a (Fig.  27Ö)  — , so  brauchte  die  Isolierschicht 
anstatt  540  mm  nur  40  mm  stark  zu  sein,  oder  wäre  es 
bei  der  Schichtdicke  von  540  mm  in  allen  Schichten 
gleich  — Verlauf  nach  der  Geraden  i>  (Fig.  276)  — , so 
wäre  die  Beanspruchung  des  Isolierstoffes  auf  Durchschlag 
nur  rd.  270  Volt/mm  anstatt  5000  Volt/mm,  also  etwa 
iS. 5 mal  so  klein,  man  könnte  dann  ein  minderwertigeres 
und  deshalb  billigeres  Isoliermaterial  verwenden. 
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Der  in  dem  Beispiel  gewählte  Radius  des  Innen- 
leiters  r,  = io  mm  gibt  freilich  bei  einer  fiir  200000V0U 
zu  bauenden  Klemme  mit  einer  Maximalbcanspntchung 
des  Isoliermaterials  von  jOOoVolt/mm  nicht  den  geringsten 
Verbrauch  an  Isolierstoff,  dieser  tritt  bei  einem  Wert  für 
/■/  von  rd.  51  mm  auf,  also  bei  einem  etwa  fünfmal 
gröberen  Wert.  Die  Stärke  der  Isokitionsschicht  müßte 
dann  rd.  63  mm  betragen,  so  daß  die  Klemme  in  diesem 
günstigsten  Fall  einen  äußeren  Durchmesser  von  228  mm 
erhielte.  Mit  diesen  Abmessungen  wären  die  Transfor- 
matorenklemmen immerhin  ausführbar  gewesen.  Der  Ver- 
brauch an  Isoliermaterial  ist  freilich  wegen  der  ungleichen 
Spannungsverteilung  im  Querschnitt 
immer  noch  reichlich  fünfmal  so 
groß  als  in  dem  Kalle,  daß  es  ge- 
länge, die  Feldstärke  im  Dielektri- 
kum gleichmäßig  zu  verteilen , und 
man  dann  die  Isolierschicht  nur 
40  mm  und  den  Radius  des  Innen- 
leiters lediglich  in  Rücksicht  auf 
die  Stromleitung  zu  etwa  3 mm  zu 
bemessen  hätte. 

Die  Mauptschwierigkeit  bei  der 
Konstruktion  der  Klemmen  trat  aber 
an  einer  anderen  Stelle  auf.  Wie 
schon  erwähnt,  stellen  die  Klemmen 
kurze  Kabelstückc  vor.  l’riift  man 
bei  einem  Kabel  einen  Innenleitcr 
gegen  den  Hleimantel,  so  kann  man 
beobachten,  daß  von  einer  gewissen 
Spannung  ab  an  dem  linde  des 
Bleimantels  Kntladungen  Entstehen, 
die  an  der  bloßgelcgten  Isolations- 
schicht entlang  züngeln.  Fig.  277, 
die  eine  Kabelprüfung  zeigt , läßt 
die  Erscheinung  sehr  deutlich  er- 
kennen. Diese  Kntladungen  können 
natürlich  im  normalen  Betrieb  nicht 
geduldet  werden,  sie  verursachen 
eine  örtliche  Erwärmung  des  Iso- 
lierstoffes, die  die  Durchschlags- 
festigkeit vermindert,  und  zerstören 
allmählich  die  Oberfläche  der  Iso- 
Prüfung  rin«  Spefei-UbcU  ]jcrun(,.  jjm  Mittel  zu  ihrer  Unter- 
druckung  zu  finden,  galt  es,  ihre 
Ursachen  zu  erkennen: 

Fig.  275  zeigt  eine  Durchführungsklemme  in  ein- 
fachster Ausführung.  Sie  stellt  ihren  elektrischen  Eigen- 
schaften nach  einen  Kondensator  vor,  dessen  Belege 
durch  den  Durchführungsdraht  d und  die  Fassungsschelle 
S gebildet  werden.  Als  äußerer  Beleg  ist  aber  nicht 
allein  die  Schelle  -V,  sondern  auch  die  ganze  übrige 
Mantelfläche  der  Klemme  aufzufassen,  nur  daß  dort  der 
Beleg  durch  die  sehr  schlecht  leitende  Klemmenoberfläche 
und  die  darauf  lagernde  Luftschicht  gebildet  wird.  Die 
von  der  Schelle  nicht  umgebenen  Teile  der  Klemme 
wirken  wie  eine  Reihe  ]>arallel  geschalteter  Elementar- 
kondensatoren k},  k.,  deren  innere  Belege  (= 

Draht  d)  gut  leitend,  deren  äußere  Belege  bu  b...  b~  .... 
aber  sehr  schlecht  leitend  (durch  die  Klemmcnoberfläche) 
miteinander  verbunden  sind.  Sämtliche  Außcnbelege  b 
der  Elcmentarkondensatoren  k erhalten  von  den  Rändern 
r der  Schelle  S aus  ihren  Ladestrom.  Von  den  Rändern 
r geht  also  die  Summe  aller  luuleströmc  4 . . . . 

fiir  die  Kondensatoren  kt,  k.,,  A,  . . . . aus,  während  an 
einer  beliebigen,  von  der  Schelle  entfernten  Stelle,  z.  B. 
zwischen  den  Belegen  A,  und  A„  nur  noch  der  Ladestrom 

•)  Vgl.  E.  If.  u.  It.  11)03,  S.  410. 


Fig.  477 


h "I  Ao  + Ät  - • • • fließt.  Nimmt  man  zunächst  sämt- 
liche I Ladeströme  / als  gleich  an,  so  wird  schon  die  Stärke 
des  auf  der  freien  Klemmcnoberfläche  verlaufenden  Gesamt- 
Ladestromes  ./  mit  wachsender  Entfernung  vom  Schellen- 
rande r rasch  abnehmen. 

Da  man  den  Obcrflächenlcitungs widerstand  für  eine 
gewisse  Spannung  als  konstant  voraussetzen  kann , wird 
auch  proportional  dem  Ladestrom  J der  Spannungsabfall 
pro  Längeneinheit  (das  Spannungsgefälle,  die  Feldstärke) 
an  den  Rändern  r sehr  groß  sein  und  fällt  dann  schnell 
nach  außen  zu  ab.  Die  Ladespannungen  und  damit  die 
Ladeströme  / der  einzelnen  Elementarkondensatoren  k 
sind  deshalb  verschieden.  Der  Wert  von  i nimmt  mit 
wachsender  Entfernung  von  der  Schelle  ab.  Dadurch 


wird  das  schon  unter  Annahme  gleicher  Ladeströme  für 
alle  Elementarkondensatoren  k vorhandene  starke  An- 
wachsen des  auf  der  Klemmenoberfläche  fließenden 
Stromes  nach  der  Schelle  zu  noch  vergrößert.  Die  so 
entstehende  große  Stromdichte  an  den  Schellenrändern  ver- 
ursacht dort  ein  großes  Spannungsgefälle,  das  beim 
Überschreiten  des  für  den  Überschlag  in  Luft  geltenden 
Wertes  die  schädlichen  Funkencntladungcn  hervorruft. 

Verfolgt  man  diese  Erscheinung  rechnerisch  — eine 
Wiedergabe  der  Rechnung  würde  hier  zu  weit  führen  — 
so  erhält  man  für  die  Spannung  p (in  Volt)  an  einem 
Klcmcntarkondensator  k im  Abstand  .r  (in  cm)  von  dem 
Klemmencnde  e (vgl.  Fig.  275)  die  Gleichung: 


P — 


/ - x t'w  • 2w.t  t'\ 

r\e  —e  ) 


4 |W  • 2M  .!  C 

r — e 


• - (6) 


..  sin  hyp.  x 1 «•  • 2 nn  C ) 

= / • — ...  (oa) 

sin  hyp.  I.  )«>  ■ 211.1  C 

Hierin  bedeutet : 

P — Gcsamtspannung  zwischen  Innenlbiter  und  Schelle 
(in  Volt). 

e = Basis  der  nat.  Logarithmen. 

ti'  =:  Oberflächenwiderstand  von  1 cm  Klemmcnoberfläche 
in  axialer  Richtung  (in  Ohm). 

C — Kapazität  der  Klemme  pro  1 cm  Länge  (in  Farad). 
n = Puls. 

L — Einseitige  freie  Klemmenlänge  (in  cm). 

In  Fig.  278  ist  dir  eine  Klemme  mit  Mikanitisolie- 
rung. die  zunächst  als  Versuchskörper  diente,  eine  nach 
Gleichung  rta  berechnete  Kurve  p = f D')  aufgezeichnet 
Kurve  11),  und  zwar  unter  Annahme  von  P — 1400100 
Volt,  n — 50  Sek.  , C — 2.65  • 10  ,J  Farad  pro  cm 
Klemme,  re  — 4 • 106  Ohm  pro  cm  Klemmcnoberfläche. 
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Die  eingetragenen,  durch  Kreise  gekennzeichneten  Punkte 
sind  aus  Messungen  über  die  Spannungsverteilung  auf 
der  Klemmenoberfläche  gewonnen  worden.  Die  Messungen 
geschahen  in  der  Weise,  daß  zwei  um  die  Klemme  ge- 
legte Drahtringe,  die  mit  einer  für  eine  gewisse  Spannung 
eingestellten  Funkenstrecke  verbunden  waren,  einander 
so  lange  genähert  wurden , bis  ein  Überschlag  an  der 
Funkcnstrcckc  erfolgte. 

Aus  der  Kurve  a (Fig.  278)  ist  deutlich  die  Un- 
gleichheit des  Spannungsgefälles  auf  der  Klcmmcnobcr- 
flache  zu  ersehen ; bei  einem  gleichmäßigen  Verlauf  müßte 
die  Spannungsverteilung  nach  der  Geraden  c erfolgen. 

Kurve  b ist  das  Spiegelbild 
von  a,  sie  stellt  die  Spannung 
P — f>  dar,  die  zwischen  dem 
Rande  r der  Schelle  und  einem 
beliebigen  Punkte  0 der 
Klemme  herrscht.  Daneben  ist 
die  Kurve  der  Uberschlags- 
spannung in  Luft  zwischen 
Spitzen  (Kurve  <f\  für  ver- 
schiedene Entfernungen  von  r 
hineingezeichnet.  Man  sieht 
beim  Vergleich  der  Kurven  b 
und  <i.  daß  die  Spannungen 
zwischen  dem  Schellenrand  r 
und  den  Punkten  der  Oberfläche 
bis  auf  etwa  275  mm  Ent- 
fernung größer  sind  als  die 
Uberschlagsspannung  in  I.uft 
und  daß  deshalb  dort  Entla- 
dungen auftreten  müssen.  Tat- 
sächlich konnte  man  auch 
bei  einer  Beanspruchung  der 
Klemme  mit  140000  Volt 
Funken  bis  27;  mm  Länge 
beobachten.  Während  so  die 
der  Schelle  zunächst  liegenden 
Oberflächenteile  Überanstrengt 
sind,  kommt  auf  die  an  den 
Klemmencnden  liegenden  nur 
ein  kleiner  Teil  der  Gesamt- 
spannung. l-.s  wäre  aussichts- 
los, etwa  durch  Verlängerung 
der  Klemmen  die  schädlichen 
Funken  beseitigen  zu  wollen. 
Die  einzigen  Mittel  dazu  sind, 
wie  Gleichung  6a  bei  näherer 
Untersuchung  zeigt,  eine  Ver- 
ringerung des  Oberflächen- 
lcitungswiderstandes  w und  der  Kapazität  < pro  Längen- 
einheit der  Röhre.  Beides  kann  durch  eine  Verstärkung 
des  Dielektrikums  erreicht  werden.  Man  hätte  aber  bei 
der  zu  bauenden  Klemme  für  200000  Volt  ganz  bedeu- 
tende Abmessungen  gebraucht , um  durch  dieses  Mittel 
jede  Entladung  an  den  Schcllcnrändem  zu  beseitigen. 

Durch  eine  einfache  Anordnung1)  gelang  es  nun, 
beide  Schwierigkeiten,  sowohl  die  durch  ungleichmäßige 
Spannungsverteilung  innerhalb  des  Dielektrikums  hervor- 
gcbrachte  Überanstrengung  der  innersten  Isolierschichten 
(vgl.  Fig.  276),  als  auch  die  durch  eine  Ungleichheit  des 
Spannungsgefälles aufder  Klemmenoberfläche \ vgl.  Fig.  27S) 
an  den  Schellenrändern  auftretenden  Funken  zu  vermeiden. 

Fig.  279  zeigt  eine  solche  Klemme,  ln  die  nach 
beiden  Enden  zu  konisch  verlaufende  Isolierschicht  sind 
konzentrische  .Metallschichten  eingebettet.  Den  so 
entstandenen  Körper  kann  man  als  eine  Reihe  hinterein- 
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ander  geschalteter  Kondensatoren  fassen.  Die  Spannung 
verteilt  sich  auf  die  einzelnen  Kondensatoren  umgekehrt 
proportional  ihren  Kapazitäten.  Es  lassen  sich  nun  durch 
entsprechende  Wahl  der  Länge  der  leitenden  Zwischen- 
schichten die  Kapazitäten  aller  Einzelkondensatoren  gleich 
groß  machen.  Auf  jeden  wird  dann  derselbe  Teil  der 
Gesamtspannung  kommen.  Es  ist  also  dadurch,  wenn 
wir  nur  genügend  viele  solche  Metallschichtcn  anordnen, 
eine  gleichmäßige  Spannungsverteilung  radial 
im  Querschnitt  erreicht,  alle  Schichten  werden  gleich- 
mäßig auf  Durchschlag  beansprucht,  und  man  kann  des- 
halb mit  dein  Mindest  verbrauch  an  Isoliermaterial  atis- 
kommen. 

Die  Metallschichten  beeinflußen  weiter  aber  auch  die 
Spannungsverteilung  auf  der  Oberfläche  der  Klemme 
in  günstiger  Weise.  Hat  man  die  Kajinzitatcn  aller  durch 
eine  Dicleklrikuinsehicht  und  die  beiderseitigen  Metallagcn 
gebildeten  Kondensatoren  gleich  groß  gewählt,  so  daß 
alle  dieselben  Spannungen  erhalten , dann  werden  auch 
an  den  einzelnen  durch  die  Enden  der  Metallschichten 
aufder  Klemmenoberfläche  gebildeten  Abschnitten  s, — Sn. 

s., — (Fig.  279)  gleiche  Spannungen  auftreten. 

Die  ungünstige  Spannungsverteilung  auf  der 
Oberfläche  (Fig.  278),  die  die  schädlichen  Entladungen 
verursachte,  wird  dadurch  in  eine  gleichmäßigere 
verwandelt.  Bei  genügender  Anzahl  der  Zwischenschichten 
läßt  sich  dann  auch  ein  vollkommen  konstantes  Span- 
nungsgefälle entlang  der  Klcmmenobcrfläehc  in  axialer 
Richtung  erreichen.  Funken  können  dann  auf  der  Ober- 
fläche nicht  mehr  auftreten,  wenn  nur  die  Klemme  etwas 
länger  bemessen  ist,  als  die  Schlagweite  in  Luft  für  die 
an  der  Klemme  auftretende  Betriebsspannung  beträgt. 
Die  Metallschichten  können  wegen  der  geringen  Ströme, 
die  sic  zu  führen  haben,  sehr  dünn  gehalten  werden,  es 
genügen  z.  B.  1-age-n  von  Stanniol. 

Die  Vorteile  der  Neuerung  sind  kurz  wiederholt 
folgende : 

1.  Die  Isolierschichten  werden  gezwungen,  gleich- 
mäßig an  der  Aufnahme  der  Gesamtspannung  teilzu- 
nehmen.  Die  Dicke  der  Isolierung  kann  dadurch  auf 
ein  Mindestmaß  beschränkt  werden. 

2.  Das  ursprünglich  ungleichmäßige  Spannungsgefälle 
auf  der  freien  Klcmmenobcrfläehc  wird  in  ein  gleich- 
mäßigeres verwandelt,  dadurch  werden  die  schädlichen 
Funkcnentladiingcn  an  den  Schellenrändern  beseitigt  und 
die  Klemmen  können  denkbar  kurz  gehalten  werden. 

Nach  diesen  Gesichtspunkten  sind  die  Klemmen 
für  den  400000  Volt -Transformator  von  den  Siemens- 
Schuckertwerkcn  gebaut  worden.  — Die  Anordnung  me- 
tallischer Zwischenschichten  läßt  sich  außer  bei  Durch- 
führungskiemmen  auch  in  anderen  Fällen  mit  Vorteil 
verwenden. 


Einiges  Uber 

Wechselstrommotorenprobleme  und 
. deren  graphische  Behandlung. 

Von  Hermann  Zipp,  Ingenieur.  (Forlseltung.} 

Diagramm  des  Synchronmotors  für  konstante 
Belastung  und  variable  Erregung. 

Der  Konstruktion  dieses  Diagrammes  liegt  folgender 
Gedankengang  zugrunde. 

In  Fig.  2 So  ist  das  Feld  .V,  in  irgend  einer  beliebigen 
Größe  dargestellt.  Wenn  nun  eine  bestimmte  Bekistung 
der  Maschine  vorliegt,  der  das  Drehmoment  /),  entspricht, 
so  muß  das  Produkt  c • .V,  • X.,  ■ sin  / = /?,  sein. 
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Hei  gegebenen  „V,  kann  nun  das  Produkt  -\->  • sin  x 
alle  möglichen  Werte  fiir  .V2  und  sin  X aufweisen;  bei- 
spielsweise kann  die  ) lorizontalprojektion  AV  — - Am.,  sin 
resp.  = A'V  sin  //.,  resp.  Nv  sin  ■/,,  resp.  jV#  sin  /,/ 
usw.  sein. 

Alle  diese  Größen  werden  durch  AV  dargestdlt, 
wobei  AV  senkrecht  auf  -V,  stehen  muß. 

Wird  A’, , also  die  Krregung , größer  gewählt , so 
muß  AV  zur  Erzeugung  von  D.  kleiner  werden  und  um- 
gekehrt. Immer  muß  /),  = c • A',  • AV  sein.  Nun  ge- 
hört zu  einem  bestimmten  Wert  von  Nx  ein  ganz  be- 
stimmter Wert  von  G,  der  um  yo0  hinter  Afs  zurück- 
blcibt.  Diese  Spannung  G setzt  sich  mit  E zu  Er  zu- 
sammen und  Er  muß  einen  Strom  i hervorbringen,  dessen 
Feld  A’j,  das  um  den  Winkel  / gegen  .JV,  versetzt  ist. 
der  Bedingung  genügt: 


c • .V,  • Art  sin  / — A|. 

Für  alle  anderen  Werte  von  Am  sin  / ist  das  im 
Motor  erzeugte  Moment  verschieden  von  dem  durch  die 
Belastung  verlangten  Drehmoment. 

Ist  der  Wert  von  Am  sin  / zu  groß , so  wird  eine 
Beschleunigung  des  rotierenden  Teiles  in  der  Bewegungs- 
richtung stattfinden ; die  Vektoren  G und  E setzen  sich 
dann  unter  einem  kleineren  Winkel  »/»  zusammen  und  — 
wenn  es  erlaubt  ist.  sich  anschaulich  auszudrücken  — das 
Ventil,  das  den  Zufluß  elektrischer  Leistung  regelt,  wird 
so  weit  geschlossen,  bis  der  den  verlangten  Wert  von 
Am  • sin  x.  erzeugende  Stromwert  aufgenommen  wird. 

Ist  dagegen  A\,  sin  / zu  klein , so  tritt  das  Umge- 
kehrte ein:  infolge  der  Verzögerung  der  Bewegung  wird 
der  Winkel  <!>  zwischen  G und  E größer;  die  elektrische 
Ventilöffnung  wird  vergrößert,  und  zwar  so  lange,  bis 
wieder  der  richtige  Wert  von  A»  -sin  •/_  erreicht  ist. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  groß  die  elektrische  Torsion 
sein  muß,  damit  gerade  durch  Er  der  diesen  Bedingungen 
entsprechende  Strom  erzeugt  wird. 

Hierzu  dient  folgende 
Überlegung  : 

Wenn  für  die  Maßteilung 
der  einzelnen  Größen  wieder 
die  zu  Beginn  dieser  Abhand- 
lung gemachten  Voraussetzun- 
gen angewendet  werden,  wenn 
ferner  die  IndukLanz  <•/  L der 
Ankerwicklung  wieder  den 
Wert  2 hat,  so  stellt  der  Vek- 
tor Am  gleichzeitig  den  Strom  i 
und  die  Wattkomponente  der 
Spannung  Er  dar;  ferner  ist 
die  wattlose  Komponente  von 
Er  doppelt  so  groß  als  die 
Wattkomponente,  mithin  bei 
der  gewählten  Maßteilung  auch 
doppelt  so  groß  als  AV 

Nach  Fig.  281  wird  das 
Drehmoment  Dy  erzeugt  durch 
das  Produkt 


Fig.  iSo. 


c • .V,  • AV  = c • ÖA  ■ OB. 

AV  kann  nun  als  Sinus 
Projektion  sowohl  zu  A',„ 
= OC  als  auch  zu  AV.  — 01)  resp.  Nv  = OE  gehören 
und  zu  diesen  Vektoren  Am.,  bis  Am..,  die  gleichzeitig  auch 
die  Ströme  bis  it  und  die  Wattkomponenten  E^,  bis 
E„r  tler  aus  E und  der  Aj  entsprechenden  Größe  von 
G resultierenden  S]>annung  Er  tiarsteilen , gehören  die 
wattlosen  Komponenten 


= 2 • Am.,  = CG 

E,,  = 2 - N„,  = DU 

e,  = 2 au  — HK 

Eu  = 2 Nv  = FL. 

Die  Endpunkte  Cf,  //,  K untl  I.  dieser  wattlosen 
Komponenten  müssen  bekanntlich  auf  einer  geraden  I .inie 
liegen.  Für  einen  kleineren  Wert  von  A',  — 0A'  und 
den  entsprechenden  größeren  Wert  von  AV  = OB’  — • 
wobei  c ■ .V,  • AV  — /),  sein  muß  — ergeben  sich  an- 
dere Punkte  G\  //’,  Ä ',  L'  als  Begrenzungspunkte  der 


I-ijj.  2S1.  t’iagratmn  iles  Synchromnotors  tur  konstante  Belastung 
nnd  variable  Erregung. 


neuen  wattlosen  Komponenten.  Auch  diese  neue  Punkt- 
reihe liegt  auf  einer  geraden  Linie,  die  der  zuerst  erhal- 
tenen I .inie  parallel  ist.  Also  allgemein : kür  jede  Größe 
von  NV  ist  sofort  ein  bestimmtes  A’t  gegeben,  und  es 
ergibt  sich  als  geometrischer  Ort  für  die  Begrenzung  des 
wattlosen  Vektors  eine  Gerade  G — L,  deren  Richtung  in 
Fig.  281  dargestellt  ist.  Der  Schnittpunkt  Q dieser  Ge- 
raden mit  der  Richtung  von  zV,  liegt  um  so  näher  bei 
0 , je  kleiner  AU  ist.  Will  man  daher  für  ein  bestimmtes 
AV  die  wahre  Lage  von  G — /.  finden,  so  errichtet  man 
in  B auf  OB  ~ AV  ein  Lot  BK  — 2 ■ OB  und  zieht 
durch  K eine  zu  G-—L  parallele  Gerade,  dann  stellt  diese 
Gerade  den  zu  dem  gewählten  Werte  von  AV  gehörigen 
geometrischen  Ort  für  die  freien  Endpunkte  der  wattlosen 
Komponenten  der  Spannung  Er  dar. 

Nun  liegen  die  Verhältnisse  folgendermaßen : Ge- 
geben sei  der  Fall  I)x  = e ■ ÜA  ■ OB.  Die  Wattkompo- 
nente  von  Er.  die  gefunden  werden  soll,  wird  einmal 
durch  0,  das  andere  Mal  durch  das  Lot  K’  />”  S‘  begrenzt. 
Die  wattlose  Komponente  wird  durch  das  Lot  K'  B'  .V 
und  die  Geratle  G'  L begrenzt.  Der  Vektor  E wird 
auf  der  einen  Seite  durch  »len  Mittelpunkt  O.  auf  der 
anderen  Seite  durch  den  mit  E als  Radius  um  0 be- 
schriebenen Kreis  begrenzt  und  G — OR  — 2 • A'|  — 2 • O.  i 
auf  der  einen  Seite  durch  diesen  Kreis,  auf  der  anderen 
Seite  durch  «len  geometrischen  Ort  G' — L' . Dabei  muß 
G senkrecht  auf  .V,  stehen.  Die  Begründung  dieser  Tat- 
sachen ergibt  sich  sofort  ilaraus,  daß  die  Größen  E. 
G’  und  Er  ein  Dreieck  bilden  müssen. 

In  Fig.  282  ist  unter  Berücksichtigung  dieser  Ver- 
hältnisse der  zu  einem  bestimmten  Wert  von  A’, , also 
auch  AV  gehörige  Strom  in  folgender  Weise  ermittelt 
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worden : Der  Vektor  6 — 2 • .V,  bleibt  um  90°  hinter 
•V,  zurück.  Die  Projektion  Aj'  des  zu  findenden  Fehles 
N„  ist  um  90 0 voreilend  gegen  i\j  versetzt.  Die  Ge- 
rade G — I.  ist  dadurch  gefunden . daß  auf  OH  — Aj' 
in  />  ein  Lot  BK  — 2 Aj'  errichtet  wurde.  Dann 
wurde  eine  beliebige  andere,  durch  0 gehende  Gcratle 
mit  dem  in  />’  errichteten  Lote  zum  Schnitt  gebracht  und 
in  dem  Schnittpunkt  C auf  OC  ein  I.ot  CG  = 2 • OC  er 
richtet.  Die  Verbindungslinie  G — K ergibt  den  geometri- 
schen Ort.  Nun  wird  durch  einen  beliebigen  Punkt  auf  G K 


01)  ' eilt  E — OZ‘  um  den  <(•'  noch,  und  E ist 

gegen  (£  um  tlen  elektrischen  Tof-'kinswinkel  versetzt. 

Es  ergibt  sich  demnach,  «lafi  für  jede  Annahme  von 
A’,,  also  auch  Aj'  zwei  Stromwerte  resultieren,  die  beide 
tlen  geforderten  Bedingungen  entsprechen,  also 
l)t  — <•  • Aj  • 01)  sin  x 
l)x  — c ■ Aj  • 01)"  sin  •/' . 

Line  Begrenzung  des  Arbeitsdiagratnmes  ergibt  sich 
durch  die  mögliche  Verschiebung  des  geometrischen  Ortes 
G--K.  Die  Punkte  Z und  Z'  rücken  bei  wachsendem 
Aj . also  bei  abnehmender  Erregung  Aj  immer  mehr  zu- 
sammen. bis  schließlich  G — /.  den  mit  li  um  0 be- 
schriebenen Kreis  tangiert.  Hierdurch  ist  eine  Begren- 
zung gegeben. 

Bei  wachsender  Erregung  Aj , also  abnehmendem 
Aj\  rückt  G — K näher  an  O hei  an,  bis  auch  hier 
schließlich  AV  so  klein  wird,  daß  das  geforderte  Dreh- 
moment nicht  mehr  erzeugt  werden  kann. 

In  beiden  Fällen  fallt  demnach  der  Motor  aus  dem 
Tritt,  und  es  gibt  eine  untere  und  eine  obere  Grenze 
des  zu  Aj  gehörigen  Erregerstromes. 

Indem  man  nun  für  />,=<-•  Aj  • AV  die  Werte 
: Aj  und  AV  entsprechend  verändert,  gelangt  man  zu  den 
in  Fig.  282  aus  dem  Vektordiagramm  entnommenen  und 
| in  ein  rechtwinkeliges  Koordinatensystem  eingetragenen 
Punkten  für  die  charakteristischen  Kurven  des  Motors 
mit  Aj.  also  der  variablen  Erregung,  als  Abszisse.  Für 
die  den  Abbildungen  zugrunde  liegende  Originalkonstruk- 
i tion  waren  die  Daten  die  folgenden : 

w L 

E — 130  mm ; - j . =52:1; 

C ■ l)x  — 500  = DX  mm  • Aj  mm. 

(Fortsetzung  folgt.) 


eine  Parallele  zu  ls,  nämlich  VIV  = iS  gelegt  und  durch 
tlen  Punkt  IV  eine  Parallele  zu  G — K gezogen,  die  den 
mit  /;  um  0 beschriebenen  Kreis  in  den  Punkten  Z und 
Z‘  schneidet.  Eine  durch  Z zu  15  parallel  gelegte  Ge- 
rade schneidet  G — K in  I" ; dann  ist  l"Z  = (S.  Ferner 
ist  OZ  — E und  CO  — Ex.  Ein  um  den  Mittelpunkt 

f von  l"0  beschriebener  Kreis  mit  r = ' schneidet 

2 

das  Lot  HC  in  1).  Dann  ist  01)  der  den  gewählten 
Verhältnissen  von  Aj  und  Aj  entsprechende  Strom  resp. 
die  zugehörige  Wattkomponentc  resp.  tlic  wahre  Größe 
von  Aj;  dabei  muß  01)  hinter  Ex  Zurückbleiben. 

Es  ist  ferner  CD  tlie  wattlose  Komponente  von  Er\ 
dabei  ist  / ' D = 2 ■ 01)  und  OB  ist  gleich  OD  • sin  /. 
Es  ergibt  sich  ferner  eine  Nacheilung  von  / gegen  E 
um  i( " und  eine  Nacheilung  von  ls  hinter  E um  °.  — 
Aber  auch  durch  «len  Punkt  Z'  läßt  sich  eine  Parallele  zu 
li'  legen,  die  den  geometrischen  Ort  G — K in  / *"  schneidet; 
dann  ist  auch  V"  Z‘  — IS  und  CO  — E x.  Wenn  man 

nun  um  c als  Mitte  von  C'O  einen  Kreis  mit  r — — - - 

2 

beschreibt,  schnciilct  «liese  das  Lot  BC  in  IT  resp.  D". 
Der  Punkt  /)'  scheidet  sofort  aus,  denn  es  wäre  die  ent- 
sprechendc  wattlose  Komponente  1 CD'  größer  als  2 ■ D‘0, 
wobei  D O die  zugehörige  Wattkomponente  wäre.  Für 
«len  Punkt  D"  ergibt  sich  indessen,  daß  die  wattlose 
Komponente  C'D"  2 • /)'  0 ist,  wobei  ))" 0 die 
Wattkomponentc  von  C'O  — E x ist.  Gleichzeitig  stellt 
OD"  wieder  «len  entsprechenden  Strom  und  «las  ent- 
sprechende Feld  Aj  dar.  — Es  ist  wieder  OZ'  — E, 
ferner  ZV  C = ls  un«i  OB  — OD"  • sin  x . Der  Strom 


Fahrbarer  eiserner  Mastkran  zum 
Versetzen  von  Werksteinen  und  zur 
Beförderung  von  Baumaterialien. 

Von  H.  Schumilow. 

Das  allseitig«:,  im  finanziellen  Interesse  erwünschte 
und  durch  die  Erschließung  der  elektrischen  Kraft- 
<|uellcn  wirksam  unterstützte  Bestreben,  die  Aufführung 
von  Bauten  nach  Möglichkeit  zu  beschleunigen  und  ila- 
bei  so  viel  als  möglich  den  Maschinenbetrieb  in  Anwen- 
dung zu  bringen,  hat  bei  «lern  Ingenieur  S.  Voß  in 
Charlottenburg  die  Idee  gezeitigt,  einen  Kran  zu  kon- 
struieren, der  «liesem  Bestreben  außerordentlich  angc- 
paßt  ist. 

Wie  Fig.  283  zeigt,  besteht  der  Kran  im  wesentlichen 
aus  einem  vierseitigen,  schmiedeeisernen  Gittermast  von 
ca.  30  m Höhe,  der  in  «ler  Längsrichtung  der  Gebäudefront 
auf  einer  Laufschiene  (gebrauchte  Eisenbahnschiene,  die 
auf  Holzschwellcn  verlegt  wird)  mittels  Rollenfuß  fahrbar 
ist.  Am  oberen  Ende  trägt  der  teilbare  Mast  einen 
«heilbaren  Ausleger,  von  dem  das  Hubseil  nach  «ler  auf 
einer  am  Mast  angebrachten  Plattform  stehenden  Winde 
geführt  wird.  Das  Drehen  «les  Auslegers  erfolgt  von 
Harnt  durch  Scitwärtsdrückcn  «ler  Last  oder  des  Hub- 
scils.  Die  Seitwärtsbewegungcn  «les  Mastkranes  selbst 
erfolgen  von  der  Plattform  aus,  und  zwar  mittels  eines 
Getriebes,  das  in  einen  Zahnkranz  des  unteren  Rollen- 
fußes  umgreift. 

Um  ein  Kippen  des  Mastes  senkrecht  zur  Gebäude- 
front zu  verhindern,  wird  er  in  ca.  10  bis  12  m Höhe 
i durch  «lie  gegen  die  Planschen  bzw.  «len  Steg  «les  hori- 
zontalen Führungsträgers  .i,r  laufenden,  an  «len  Hebeln  k 
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befestigten  Führungsräder  h bzw.  i geführt.  Durch  die 
gelcnkartige  Befestigung  / der  Hebel  k am  Mast  werden 
Senkungen  der  unteren  I. aufschiene  unschädlich. 

Hin  Kippen  des  Mastes  parallel  zur  Gebäudefronl, 
nach  der  linken  Seite,  wird  vermieden  durch  das  von  11 
über  die  Seilrollen  o und  1/  nach  r geführte  Drahtseil  «/'. 
In  den  Punkten  »,  //*,  r und  / sind  die  Drahtseile  mit 
dem  Führungsträger  bzw.  der  Laufschiene  verschraubt. 

Der  F'ührungsträgcr  g ist  auf  den  durch  Diagonalen 
miteinander  verbundenen  Stützen  s gelagert,  welch  letz- 
tere durch  die  Streben  t abgesteift  sind. 


und  Dächer  nicht  erst  auf  die  Fertigstellung  der  Werk- 
[ stein-  etc.  Fronten  gewartet  zu  werden.  Dann  aber  ist  das 
Arbeitsfeld  der  Krane  ungemein  groß,  weil  die  Spannung 
der  Führungsscile  bis  auf  70  und  80  m ausgedehnt  wer- 
| den  kann. 

Bei  der  Anwendung  elektrischer  Kraft  sind  die  Krane 
wegen  ihrer  leichten  Beweglichkeit  und  hohen  Tragfähig- 
keit gut  imstande,  ein  derartig  großes  Gebiet  mit  den 
erforderlichen  Materialien  zu  versehen. 

Da  sich  der  Verbrauch  an  elektrischer  Leistung  der 
mechanischen  Leistung  entsprechend  einstellt,  sind  diese 


Die  Mastkrane  werden  bei  Hohen  bis  zu  30  m ftir 
I .asten  von  1000  bis  5000  kg  hergestellt  bei  einer  Aus- 
ladung von  3,80  m.  Bei  einer  Verringerung  der  letzteren 
kann  natürlich  auch  eine  entsprechend  höhere  Belastung 
der  Krane  cintrcten. 

Das  I leben  der  1 .asten  geschieht  je  nach  Bedarf 
von  Hand,  durch  Elektromotor  oder  Benzinmotor.  Die 
Konstruktion  der  Krane  ist  so  gehalten,  daß  der  F'inbau 
von  Motoren  keinerlei  Schwierigkeiten  bietet. 

Die  erforderlichen  Änderungen  für  die  einzelnen  j 
Bauten,  bei  denen  die  Einrichtung  nacheinander  zur  Ver-  ! 
Wendung  gelangt,  sind  geringfügig,  da  es  sich  meist  nur  ! 
um  das  Versetzen  der  Stützen  s und  der  Streben  t des 
Führungsgerüstes  handelt. 

Die  Hauptvorzüge  des  Voßschcn  Kransystems  be- 
stehen , kurz  gesagt , «larin : Bei  Werk-  bzw.  Sandstein- 
bauten macht  es  die  schweren  und  kostspieligen  abge- 
bundenen Rüstungen  vollkommen  überflüssig,  weiterhin 
hat  es  gegenüber  «len  abgebundenen  Rüstungen  den  Vor- 
zug, daß  keinerlei  Konstruktionsteile  in  das  Innere  des 
Gebäudes  hineinragen,  mit  Ausnahme  etwa  der  nur  in 
weiten  Abständen  (12  bis  13  ni)  erforderlichen  Veranke- 
rungen der  senkrechten  Stützen  tles  Führungsträgers.  Es 
braucht  folglich  mit  der  Herstellung  der  Zwischendecken 


Kosten  ungemein  niedrig,  etwa  M.  1 pro  Arbeitstag.  Weil 
außerdem  zur  Bedienung  jedes  Kranes  nur  ein  Mann  er- 
forderlich ist,  werden  die  Betriebskosten  auch  im  ganzen 
gering.  — Die  großen  Vorteile  dieses  neuen  Kransystems 
sind  «lenn  auch  außerordentlich  schnell  erkannt  und  ge- 
wür«ligt  worden.  In  der  kurzen  Zeit  seit  ihrer  Einfüh- 
rung {1903)  sind  die  Krane  allein  in  Berlin  in  mehr  als 
100  Fallen  zur  Anwendung  gekommen. 

Kleine  Nachrichten. 

Rollmaterialien. 

Für  schweren  Betrieb,  wie  z.  B.  bei  schmalspurigen 
Bahnen,  brachte  die  Feldbahnfirma  Artur  Koppel  A.-G. 

: zum  ersten  Male  int  Jahre  1896  ein  Rollenlager  in  den 
I Handel.  Der  Erfolg  dieser  Lager  war  ein  sehr  großer, 
j Die  Konstruktion  des  Koppelschen  Patent-Bügel  Rollen- 
lagers  ist  aus  «1er  Fig.  285  ersichtlich.  Das  Lager 
ist  von  einem  breiten  Bügel  umgeben,  der  Schutz 
gegen  Beschädigung  tles  Lagergehäuses  bietet  und  eine 
freie  Beweglichkeit  des  Gehäuses  in  vertikaler  Richtung 
zuläßt,  so  «laß  «las  Lager  selbst  bei  schlecht  verlegten 
Gleisen  den  unvermeidlichen  Gleisunebenheiten  folgen 
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kann.  Das  Kindringen  von  Staub  und  Sand  ist  un- 
möglich und  dadurch  die  Abnutzung  der  rollenden  Teile 
auf  ein  Minimum  beschränkt.  Von  diesen  Lagern  sind 
von  der  genannten  Firma  über  210000  Stück  geliefert 
worden. 

Aus  Kundenkreisen  wurden  nun  einige  weitere  Ver- 
besserungen der  Rollenlager  vorgeschlagen.  Ks  wurde 
der  Wunsch  laut,  eine  vollständige  Drehbarkeit  des  I.ager- 
gchäuscs  zu  erzielen , um  durch  eine  häufige  Änderung 
der  Druckstelle  für  die  Rollen  eine  Abnutzung  des  Lager- 
gchäuscs  fitst  unmöglich  zu  machen.  Diese  Aufgabe  ist 
in  dem  neuen  drehbaren  Patent- Hügel- Rollenlager"  der 
Artur  Koppel -A.-G.  gelöst,  das  in  I-'ig.  284  darge- 
stellt ist.  Dieses  Lager  beruht  auf  demselben  Prinzip 
wie  das  vorher  beschriebene  Rollenlager,  doch  gestattet 
die  Konstruktion  eine  selbsttätige  Drehbarkeit  des  Lager- 
körpers.  Die  drehbaren  Rollenlager  sind  mit  eigenartigen 
Deckelverschlüssen  versehen,  die  es  zulassen,  das  Innere 
der  I-ager  stets  ohne  Demontage  zu  kontrollieren.  Der 
Verbrauch  an  Schmiermaterial  (Rotin  genannt)  ist  bei 
den  Rollenlagern  um  mehr  als  50 % geringer  als  bei  den 
Schalcngleitlagcrn. 

Elektrischer  Antrieb. 

Kine  interessante  Disposition  des  Antriebes,  gewisser- 
maßen die  letzte  Konsequenz  des  Kinzclantricbcs  zeigt 
die  grofse  Fräsmaschine  für  Kesselböden  von 
der  Klsässischen  Maschinenfabrik  Grafenstaden,  Fig.  2S6. 
Diese  Maschine  dient  besonders  zum  Bearbeiten  der 
Stemmkanten  und  Kessclböden  oder  ähnlichen  Maschinen- 
teilen. Der  Antrieb  erfolgt  durch  vier  Elektromotoren. 
Jede  der  drei  Frässpindeln  wird  direkt  von  einem  Motor  | 


von  3 PS  getrieben,  der  \hrtc  7 PS-Motor  be- 
wirkt die  Umdrehung  des  Tisches  und  die  Ver- 
stellung der  Gestelle  auf  dem  Bett;  er  kann  mit 
vier  verschiedenen  Geschwindigkeiten  laufen  und 
entweder  direkt  durch  Schneckenantrieb  oder  mit 
Einschaltung  der  verschiedenen  Räderpaare  auf 
die  zu  bewegenden  Teile  einwirken.  Ks  werden 
hierdurch  zwölf  verschiedene  Arbeitsgeschwindig- 
keiten erzielt.  Die  Stärke  der  Frässpindeln  so- 
wie die  Leistungsfähigkeit  der  Motoren  gestatten, 
daß  jedes  der  Werkzeuge  eine  .Spanstärke  von  40  mm 
von  der  aufrechtstehenden  Hodenkcmpe  bei  einer  Blech- 
dicke  von  25  mm  in  einem  einzigen  Schnitt  abnehmen. 


Fig.  2X5.  Rollenlager. 


Arbeitsgewinnung  und  -Umwandlung. 

Der  mechanische  Feuerungsapparat  Kata- 
pult der  Firma  J.  A.  Topf  & Söhne,  Erfurt,  besteht 
aus  einer  Speisevorrichtung,  einem  Beschickungs- 
apparat, einer  Grundplatte,  dem  Getriebe  und 
den  Feuer-  und  Asch cn  fall  verse h 1 üssen  . Die 
Speise  vorricht  u 11  g besteht  aus  einem  gußeisernen 
Gehäuse  mit  schmiedeeisernem  Fülltrichter.  Die  mit 
I land  otler  mechanisch  in  die  Trichter  gebrachte  Kohle 
rutscht  durch  die  eigene  Schwere  nach  unten  vor  einen 
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Koh  lenschicbe  r.  Der  Koh lenschicber  ist  breit 
und  rechtwinkelig  geformt  und  wirkt  von  vorn ; er  wird 
dreimal  verschieden  weit  nach  vorn  und  wieder  zurück- 
geschoben und  teilt  auf  diese  Weise  die  Kohle  in  drei- 
mal verschieden  großen  Mengen  dem  Beschickungs- 
apparat zu.  Hinter  dem  Füll- 
trichter ist  horizontal  ein  A b - 
Sperrschieber  angeordnet. 
Durch  das  Absperren  des  Füll- 
trichters wird  verhindert,  daß 
die  Kohle  im  Trichter  während 
der  Pausen  in  Brand  gerät  oder 
kalte  Luft  in  die  Feuerung  und 
in  die  Züge  strömt. 

Der  Beschickungsappa- 
rat (Fig.  287  u.  288)  besteht  aus 
einem  Gehäuse , in  dem  oberhalb 
eine  Schlagwcllc  gelagert  ist. 
Im  Innern  des  Gehäuses,  mit  der 
Schlagwelle  fest  verbunden,  be- 
findet sich  eine  Wurfschaufel. 
Während  des  Kinfallens  der 
KiE.  287.  Bnchickimgnpfttrai.  Kohle  befindet  sich  die  Wurf- 
schaufel  in  der  Ruhelage,  also 
senkrecht,  ein  Prell  blech  weist  die  Kohle  möglichst 
nahe  an  die  Wurfschaufel,  damit  verhindernd,  daß  vor- 
zeitig Kohle  in  die  Feuerung  fällt.  Die  Wurfschaufcl 
streut  die  Kohle  in  einem  Bogen  Uber  den  Rost,  und 
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Fig.  281).  llftndbcschickung. 


Fig.  2S8.  Mechanischer  Feurrungsapporat  Katapult. 
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Fig.  290.  Mechanische  ISctcbickung  durch  Kcucningsappar.it  Katapult. 


zwar  in  drei  Wurfweiten. 
Diese  Anordnung  bietet 
den  Vorteil,  daß  man  außer 
einer  sortierten  Nußkohle, 
die  sich  für  alle  mechani- 
schen Feuerungen  am 
besten  eignet , auch  un- 
sortierte Kohlen  und  Stücke 
bis  zu  7 cm  Größe  ver- 
wenden kann.  Für  grö- 
bere Kohlen  bzw.  Briketts 
empfiehlt  sich  die  Anwen- 
dung von  Kohlenbrechern. 

Die  Hinrichtung  der 
«lrei  Wurfweiten , die  das 
Katapult  mit  anderen  Appa- 
raten gemein  hat , wird 
jedoch , wenn  für  jeden 
Wurf  dasselbe  Kohlen- 
quantum zugeteilt  wird,  im 
Gegensatz  zu  der  von 
vorn  nach  hinten  wach- 
senden Intensität  des 
F'cuers  eine  von  vorn  nach 
hinten  abnehmende  Be- 
schickung zur  Folge  ha- 
ben, weil  das  für  die  dritte 
Zone  des  Rostes  allein 
bestimmte  Quantum  Kohle 
teilweise  auch  auf  der 
ersten  und  zweiten  Zone 
und  das  ftir  die  zweite 
Zone  bestimmte  teilweise 
auch  auf  der  ersten  anfällt, 
die  der  kurze  Wurf  aus- 
schließlich beschickt.  Um 
in  dieser  Beziehung  einen 
für  das  gute  Arbeiten  der 
Feuerung  wichtigen  Aus- 
gleich zu  schäften,  wurde 
das  Katapult  mit  der  vor- 
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her  beschriebenen  Hinrichtung  des  Speiseapparates,  zur 
Zuteilung  verschiedener,  mit  der  Weite  lies  Wurfes  zu- 
nehmender Kohlcnmengcn,  ausgestattet.  Damit  ist  der 
wesentlichste,  anderen  Apparaten  anhaftende  Mangel 
wirksam  beseitigt. 

Sekundärluft  Zuführung  erfolgt,  fein  verteilt, 
an  den  dafür  geeignetsten  Stellen,  mitten  in  die  Flamme. 

Die  Regulierung  der  Kohlen  zu  fuhr  kann 
durch  drei  verschiedene  Vorrichtungen  bewirkt  werden, 
so  daß  sich  die  Feuerung  auch  den  stärksten  He- 
triebsschwankungen  anpassen  läßt. 

Allgemeines. 

Uber  meinen  Vortrag  „Über  die  vermeintlichen 
Gefahren  elektrischer  Betriebe“  hat  es  nun  auch 
Herr  Dr.  Miillcndorf  für  nötig  gehalten,  sich  auszulassen. 
In  einem  vor  dem  Verein  Deutscher  Maschinen- Ingenieure 
gehaltenen , am  1 . Mai  in  Glasers  Annalen  für  Gewerbe 
und  Bauwesen  veröffentlichten  Vortrag  referiert  er  über 
das,  was  er  in  der  Sache  aus  Tageszeitungen  oder  an- 
deren Quellen  entnommen  haben  mag.  Zur  Charakteristik 
seiner  Ausführungen  möge  dienen,  daß  er  mir  unterstellt 
— allerdings  ohne  meinen  Namen  zu  nennen  — , ich  hätte 
gezeigt,  * daß  in  geschmolzenem  Blei  sich  ein  Stück  Stoff 
nicht  entzünden  kann«.  Es  möge  hier  festgestellt  werden, 
daß  Herrn  Müllendorfs  Versuch  einer  Kritik  ebenso  wie 
der  in  Heft  9 behandelte  sich  durch  die  Aufforderung 
an  den  Herrn  Kritiker  erledigt,  zunächst  einmal  im  Jahr- 
buch der  Schiffbautechnischen  Gesellschaft  den  in  Frage 
stehenden  Vortrag  zu  lesen ! W.  Kubier. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Zur  Frage  des  Zubehörbegriffs  hat  «las  Ober- 
landesgericht in  Karlsruhe  (3.  Senat)  am  2.  November  1905 
wiederum  eine  Entscheidung  erlassen,  die  vielfachen  Be- 
denken begegnen  wird.  Eine  elektrische  Anlage  in 
einem  großen  Schwarzwaldhotel  I.  Ranges  umfaßt  ein 
großes,  weitverzweigtes  Leitungsnetz,  das  mit  der  Kraft- 
stelle in  einem  Nebengebäude  und  mit  dem  eine  Reihe 
von  Beleuchtungskörpern  im  Hotel  selbst  fest  verbunden 
ist.  Die  Drähte  sind  an  den  Wänden  und  Decken  ent- 
lang geführt  und  durch  diese  mit  Isolierröhren  hindurch- 
geleitet. In  dieser  Einrichtung  erblickt  das  Gericht  einen 
unmittelbaren  körperlichen  Zusammenhang  zwischen  der 
elektrischen  Anlage  und  dem  Anwesen.  Diese  Eigen- 
schaft werde  auch  nicht  durch  den  Umstand  gehoben, 
daß  sich  ein  Teil  der  Lampen  im  Freien  und  die  Kraft- 
quelle  in  einem  Nebengebäude  des  Hotels  befinden. 
Danach  ist  die  Beleuchtungsanlage  ein  wesentlicher  Be- 
standteil des  Hotels. 

Haftpflichtfall.  Bei  der  regelmäßigen  Fahrt  eines 
Motorwagens  — ohne  Leitung  und  Schienen  — war 
während  des  Fahrens  eine  Seitentiire  aufgesprungen.  Der 
dieses  bemerkende  Wagenleiter  beugte  sich  zurück,  um 
die  Türe  zu  schließen,  doch  erlitt  das  Steuer  eine  Drehung, 
dessen  Folge  das  Umstürzen  des  Wagens  und  die  Ver- 
letzung einer  Frau  war.  Deren  Schadenersatzanspruch 
ist  vom  Reichsgericht  am  1.  Dezember  1903  für  berechtigt 
anerkannt,  das  Urteil  (Aktenzeichen  41/05  VII,  von  Zwei- 
brücken)  führt  zur  Begründung  u.  a.  aus:  Der  Klage- 
anspruch findet  in  dem  Vertrags  Verhältnisse  der  Parteien 
eine  genügende  Grundlage.  Durch  den  Beförderungs- 
vertrag entstand  für  die  Gesellschaft  die  Vertragspflicht, 
die  Klägerin  ungefährdet  an  ihr  Reiseziel  zu  bringen. 
Diese  Pflicht  bat  tiit:  Motorwagengcsellschaft  verletzt, 
wenn  sie  durch  ihr  Verhalten  zu  der  Schädigung  Anlaß 
gab.  und  sie  haftet  nach  § 276  BGB.  fiir  den  entstandenen 
Schaden,  wenn  sie  dabei  fahrlässig  handelte.  In  gleichem 


Betriebe.  Jahrgang  IV.  & »um**. 

Umfange  hat  sie  nach  S;  278  BGB-  ein  Verschulden  ihrer 
Leute  zu  vertreten.  Auf  § 831  Absatz  1 Satz  2 BGB. 
I kann  sie  sich  aber  dabei  nicht  berufen,  nämlich  auf  die 
Einrede,  daß  sie  bei  Auswahl  des  Angestellten  die  ihr 
obliegende  Sorgfalt  beobachtet  habe.  Als  Vertragspartei 
haftete  die  Unternehmung  schärfer  wie  bei  unerlaubten 
Handlungen  außerhalb  eines  Vertragsverhältnisses.  Daß 
der  vorliegende  Unfall  die  Folge  einer  Fahrlässigkeit  des 
j Führers  oder  des  neben  diesem  sitzenden  Kontrolleurs 
1 ist,  bleibt  unzweifelhaft.  Entweder  hat  der  Führer  nicht 
beachtet,  daß  er  beim  Bücken  das  Lenkrad  in  der  fal- 
I sehen  Richtung  drehte,  oder  der  Kontrolleur  hat  es 
trotz  seiner  Kundigkeil  im  Fahren  falsch  gchandhabt. 
Andere  Möglichkeiten  liegen  nicht  vor.  Der  Unfall  wäre 
verhindert  worden,  hätte  der  Wagen  angehalten  und  wäre 
dann  die  Türe  geschlossen  worden.  Der  vorliegende 
Anspruch  ist  übrigens  nicht  ein  solcher  aus  mangel- 
hafter Ausführung  der  bestellten  Leistung,  der  der  Ver- 
jährung des  § 638  BGB.  unterliegt,  vielmehr  ein  solcher 
aus  positiven  Zuwiderhandlungen  gegen  die  pflichtmäßige 
Sorgfalt,  er  unterliegt  daher  der  30jährigen  Verjährung 
des  § 195  BGB. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgcdruclct  ohne  Verantwortlichkeit  de«  Herausgebers.) 

»Über  das  Adhäsionsgewicht  elektrischer 
Einphasenlokomotiven.  Zur  Vermeidung  von  Miß- 
verständnissen möchte  ich  zu  meinen,  im  Heft  12  dieser 
Zeitschrift  erschienenen  Ausführungen  bemerken,  daß  die- 
selben nur  für  den  Fall  des  nicht  federnd  aufgehängten 
Motors  gelten.  F'iir  den  üblichen  Fall  des  bei  Zahnrad- 
übersetzung federnd  aufgehängten  Motors  oder  auch  für 
den  Fall,  in  welchem  der  Motoranker  auf  der  Wagcn- 
achsc  sitzt  und  das  Motorgehäuse  durch  Federn  an  der 
Drehung  verhindert  wird,  gelten  selbstverständlich  die 
erwähnten  Berechnungen  nicht,  haben  aber  immerhin 
einen  hohen  Wert,  indem  sie  uns  zeigen,  daß  selbst 
unter  den  ungünstigsten  Annahmen  die  Gleitverluste  nur 
ganz  unbedeutend  sind.  Zur  Behandlung  des  federnd 
aufgehängten  Motors  komme  ich  später  zurück. 

Denno,  den  25.  April  1906.  Ossanna.« 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Der  Kölnischen  Zeitung  entnehmen  wir  die  Nach- 
richt von  der  Gründung  des  „Kommunalen  Elektri- 
zitätswerkes Mark“  mit  einem  Aktienkapital  von 
M.  4800000;  diese  Summe  verteilt  sich  auf  die  betei- 
ligten Städte  Hagen,  Lüdenscheid,  Iserlohn,  Hohenlim- 
burg, Haspe,  Stadt  Altena,  Landkreis  Altena,  Amt  Lü- 
denscheid, Schwerte,  Halver  und  die  Aktien-Gescllschaft 
Hagen,  Akkumulatorenfabrik,  und  die  Kontinentale  Gesell- 
schaft in  Dessau.  — Im  Amtsblatt  der  Kgl.  Regierung 
veröffentlichte  der  Vorsitzende  des  Bezirksausschusses 
eine  Bekanntmachung  darüber,  «laß,  nachdem  der  Allge- 
meinen Elektrizitäts  - Gesellschaft  zu  Berlin  durch  Erlaß 
des  Ministers  der  ötfcntlichcn  Arbeiten  vom  8.  v.  M. 
die  Erlaubnis  zur  Vornahme  allgemeiner  Vorarbeiten  bis 
zum  1.  Oktober  1907  für  eine  vollspurige,  elektrisch 
zu  betreibende  Haupteisenbahn  für  den  Personen- 
verkehr von  Köln  und  Düsseldorf  erteilt  worden  ist,  sie 
in  der  nächsten  Zeit  mit  den  erforderlichen  Vermes- 
sungsarbeiten beginnen  wird.  (Rhein-  und  Ruhr-Ztg.. 
Duisburg.)  — Die  Bürgerschaft  von  Lübeck  bewilligte 
eine  halbe  Million  Mark  zur  Erweiterung  des  Elek- 
trizitätswerkes. (Frankfurter  Zeitung.)  — Für  eine 
neue  Hochbahnlinie  in  Uharlottcnburg  ist  bereits  die 
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Trasse  festgelegt.  Ks  handelt  sich  um  die  Fortführung 
der  am  Wilhelmsplatz  endenden  Untergrundbahn,  die  am 
1 5.  Mai  eröffnet  wird.  Diese  soll  als  Hochbahn  nach 
Norden  im  Zuge  der  Spreestraße,  über  die  Spree  hinweg,  I 
weiter  über  die  Sömmeringstraße  die  Straße  13  b,  Uber 
das  Grundstück  der  städtischen  Gasanstalt  11  unweit  des  1 
Hahnhofes  Jungfernheide  in  die  Straße  63  geführt  werden, 
von  wo  später  eine  Linie  nach  Moabit,  eine  zweite  cv. 
nach  den  Nonnenwiesen  und  Spandau  abgezweigt  werden 
soll.  Nach  Ansicht  des  Magistrates  kann  auf  dieser 
Strecke  eine  Untergrundbahn  wegen  der  außerordentlich 
hohen  Kosten  einer  Unterführung  der  Spree  nicht  in 
Frage  kommen.  Für  die  Aufnahme  der  Hochbahn  müssen 
die  genannten  Straßen  auf  36  m verbreitert  werden,  tlie 
Breite  des  Hochbahnkörpers  soll  S'/s  m betragen.  {Ber- 
liner Lokal-Anz.) 

Ausland. 

Die  Eisenbahnlinie  Santiago — Talca  soll  elektrisch 
betrieben  werden.  (Nachrichten  für  Handel  und  Indu- 
strie, Berlin.)  — Die  elektrische  Bahn  Bcx — Grion — 
Villars  ä Bex  soll  bis  Chesiercs  fortgesetzt  werden.  (Neue 
Züricher  Ztg.}  — ln  Damaskus  hat  man  den  Bau  der 
elektrischen  Strafsenbahn  begonnen,  in  Konia  soll 
auch  eine  solche  gebaut  werden.  (Berliner  Tagebl.)  — Der 
Bau  der  elektrischen  Tramwaylinie,  die  über  Ra- 
mos  Mejia,  Moron  Merlo  und  Moreno  nach  Lujan  führt, 
wird  sofort  begonnen  werden,  sobald  die  Regierung  die 
Trasse  genehmigt  hat.  (La  Plata  I’ost,  Buenos  Aires.) 

Geschäftliches. 

Die  Firma  Val.  Allut  Noodt,  Hamburg,  tech- 
nische, elektrotechnische  und  Schiffsbaubcdarfsartikel,  hat 
ihr  elektrotechnisches  und  einen  Teil  des  technischen  Ge- 
schäftes an  tlie  Kommanditgesellschaft  Clafsen  & Co., 
Berlin  W 30,  abgetreten. 

Die  Darmstädter  Stadtverwaltung  beschloß, 
den  Angestellten  tler  elektrischen  Straßenbahn,  die  wegen  j 
Transportgefährdung  vor  Gericht  stehen,  im  Falle  des  Frei- 
spruchs den  Verteidiger  aus  städtischen  Mitteln  zu  stellen. 
(Frankfurter  Zeitung.) 

Aus  dem  Vorstände  tler  Firma  Voigt  & Hacffner 
ist  der  Gründer  untl  technische  Leiter  tler  Firma,  Herr 
Heinrich  Voigt,  ausgetreten.  Zu  Direktoren  sind  die 
Herren  Max  Müller  und  Max  Vogelsang  ernannt 
worden. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  der  Leipziger  Elektrischen 
Strafsenbahn  für  1905  entnehmen  wir:  Sämtliche 

Kreuzungen  haben  zur  Erzielung  eines  möglichst  geräusch- 


losen Befahrens  erhöhte  Rillen  erhalten,  so  daß  tlie  Spur- 
kränze der  Wagen  auflaufen.  Zur  Verbesserung  der  Ab- 
federung wurde  dazu  Ubergegangen,  die  Motorwagen 
nach  untl  nach  mit  Blattfedern  auszuriisten,  bei  welcher 
Gelegenheit  gleichzeitigcmeuerungsbedürftigc  Achsbuchsen 
durch  solche  eigener  Konstruktion  nach  D.  R.  P.  Nr.  1 53  256 
ersetzt  wurden.  Die  Zahl  tler  insgesamt  beschäftigten 
Personen  beträgt  nach  dem  Stande  vom  31.  Dezember 
646.  Uberschuß  M.  604054,77.  Davon  dem  Erneue- 
rungsfontls- Konto  M.  230000,  dem  Bahnkürpcramortisa- 
tions-Konto  M.  45000,  dem  Amortisations • Konto  II 
M.  55000,  zusammen  M.  330000  als  Rücklagen.  Von 
den  alsdann  verbleibenden  M.  274054,77  sind  5 °/o  von 
M.  266833,64  mit  M.  13341,68  in  den  gesetzlichen  Re- 
servefonds zu  legen  untl  ferner  für  den  Aufsichtsrat  ein- 
zustellen M.  6000,  zusammen  M.  19341,68.  Von  dem 
sich  hiernach  ergebenden  Reste  von  M.  254713,09  sollen 
a)  M.  250000  als  4proz.  Dividende  auf  das  Aktienkapital 
von  M.  6250000  zur  Verteilung  gebracht,  b)  M.  4713,09 
auf  neue  Rechnung  vorgetragen  werden. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Remscheider 
Strafsenbahn-Gesellschaft  für  1905:  Obwohl  den 
Mehreinnahmen  wiederum  recht  erhebliche  Mehraus- 
gaben gegenüberstehen,  ist  der  Bruttoüberschuß  von 
M.  221446,01  auf  M.  239933,67  angewachsen.  Neu- 
anschaffungen wurden  im  Berichtsjahre  kaum  gemacht, 
dagegen  hat  tlie  Verwaltung  für  tlas  laufende  Jahr  ver- 
schiedene Neuanlagen  beschlossen,  darunter  Anlage  einer 
neuen  400  KW  Dampf  - Dynamo  untl  Beschaffung  von 
zwölf  neuen  Wagen.  Die  neuen  Wagen  sollen  zwei  selb- 
ständige einachsige  Drehgestelle  nach  Patent  Hildebrand *) 


erhalten. 

Die  Einnahmen  betragen: 

Aus  dem  Personenverkehr  .....  M.  333  462,75 

Kraftabgabe  und  Lichtabgabe  . . . . » 171629,57 

Aus  dem  Geldverkehr » l 877,85 

Miete » 345- — 

Aus  altem  Material ■ * 6025,74 

Krankenkassenbeitrag * 2015,60 

Verschiedenes » 1 674,69 

Durchlaufende  Posten » 9801,58 

Installationskonto » 38374,65 

Zahlermiete » 8425,85 

Summa  M.  573633.28 

Die  Ausgaben  betragen: 

Direktion M.  1 1 885,22 

Betriebsdienst » 42959,35 


Zugkraft  inkl.  Fahrerlöhne  und  Stromerzeu- 
gungskosten für  Kraft-  u.  l.ichtahgabe  > 160294.85 

Übertrag:  M.  215139.42 

9 e.  n.  11.  n.  n)o$.  s.  137. 
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257 162.71 

■ 79:  S09.71 

19  164  524 

27.53 

1902 

6 023  <>90 

532  2t>7 

i*S55  257 

' 308143.10 

82  940,20 

208018,65 

1 659  407.95 

18  ItiO  928 

20,02 

1901 

6156143 

537  152 

6 693  295 

' 397  007.70 

s?  434  — 

180  686,92 

1 605  788.62 

iS  X94  OS 2 

25-57 

K.IOO 

6 107  201 

$Si  382 

6 6SS  S83 

1413  520  1 K> 

100032.30 

165  004.— 

1 6792:5,90 

19  121  S95 

24.85 

1S99 

5 75*  424 

453  4S9 

0205913 

1 347  603,80 

73  939.70 

141 974.51 

1 563  518,01 

17  703  102 

25.82 

1898 

4875  1 <4 

441  269 

5 3 ' 0 383 

1 139670,— 

72 105.70 

1 1 2 293, t>9 

1 3:4069.39 

14914  016 

25.61 

i8<)7 

3 203  1 1 1 

384  4*2 

3 587  533 

S<>8  954.80 

79  $48,20 

82  6:8,84 

1 031 131,84 

n 341  380 

29.81 

1896 

1 533»li> 

'54  723 

1 688  539 

457  579.25 

42  403,90 

21  507,66 

5:1 490,81 

5 3S4  470 

3185 
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Übertrag:  M.  215139,42 

Wagenunterhalt » 25073,18 

Streckenunterhalt » 21  964,8 1 

Streckenreinigung » 4903,91 

Gebäudeunterhalt » 653,41 

Beleuchtung  und  Heizung » 3241,44 

Unterhalt  des  Inventars » 680,73 

Unfälle * 3808,64 

Feuerversicherung » 1 008,60 

Kranken-  und  Versorgungskassen  ...»  5687,5  t 

Verschiedenes:  Steuern  etc 19182,10 

Installationskonto * 32355,86 


Sumina 

M. 

333699,6  t 

Der  Bruttogewinn 

beträgt . . . 

M. 

239933,67 

Hiervon  gehen  ab: 

Tantieme  an  Beamte  . . 
Versicherung  der  Akkunut- 

M. 

1 199,67 

latorcnbatterie  . . . . 

» 

1 845.- 

Zinsen  der  Anleihen . . . 

44  437,50 

» 

47482,17 

M. 

192451,50 

Die  Abschreibungen 

und 

Rückstei- 

lungen  betragen : 
Maschinen 

M. 

Wagen 

* 

1 3 ^74-39 

Streckcnausriistung  . . 

5* 

10907,50 

Geräte  und  Werkzeuge  . 

» 

1 084,56 

Mobilien 

3 

1 SM*» 

Glciserneuerung 

3 

25  000, — 

Gas-  und  Wasscrinstallation 

3 

174.35 

RescrvestUckc  .... 
Zuschußkonto  Schöne  Aus 

* 

400,— 

sicht— -Klarenbach  . . 

* 

4000, — 

Lichtanlage 

> 

100, — 

Akkumulatoren  . . . 

> 

2 2/8,42 

Kraftzähler 

761,60 

Lichtnetz 

» 

7 667.60 

Lichtzähler 

329.5« 

» 

92731,60 

M. 

99719,90 

Hiervon  gehen  ab: 

5 °/o  an  den  Reservefonds  . 
4.5  °/o  Tantieme  an  den  Vor- 

M. 

4 986  — 

stand 

» 

4487,40 

9473.40 

Es  verbleiben M.  90246,50 

Hiervon  erhalten  die  Aktionäre  4 4/0  Di- 
vidende   » 40000, — 


Ab  IO°/0  an  den  Aufsichtsrat 


Hierzu  Vortrag  aus  1904  . . . 

Von  diesem  Betrage  mit  . . . 

4°/0  Superdividende  zu  zahlen  mit  . 
Der  Pensionskasse  zu  überweisen 
Auf  neue  Rechnung  vorzutragen 


M. 

50246,50 

. * 

5024,65 

M. 

45221,85 

1 12,01 

. M. 

45  333.86 

. * 

40000, — 

. » 

5000, — 

. 9 

333,86 

Neue  Bücher. 

La  Separation  61ectromagn6tique  et  felectro- 
statique  des  Minörais.  Par  Dcsirc  Korda,  Ingenieur. 
209  Seiten.  Mit  2 Tafeln  und  43  Textfiguren.  Paris  1905, 
»l’Kclairage  «ftectrique«. 

Die  magnetische  Aufbereitung  ist  ein  noch  junger, 
aber  bereits  stattlich  entwickelter  Zweig  der  Technik.  Ihr 
Aufblühen  ist  die  Geschichte  eines  engen  Ineinander- 
greifens der  wissenschaftlichen  Forschung  und  der  prak- 
tischen Bedürfnisse.  Diesen»  großen  Aufschwünge  ent- 
spricht nicht  die  Literatur,  die  bis  jetzt  über  dies  Gebiet 


nur  mangelhaft  Aufschluß  gibt.  Mit  Recht  spricht  daher 
der  Verfasser  von  einer  Lücke,  die  er  auszuflillen  sich 
bemüht  hat.  Wie  der  Titel  sagt,  beschränkt  Korda  sich 
nicht  auf  die  elektromagnetische  Aufbereitung . son- 
dern zieht  auch  die  noch  wenig  bekannte  Ausnutzung 
clektro statischer  Wirkungen,  die  bis  jetzt  vorzugsweise 
in  Amerika  Verwendung  gefunden  hat,  in  den  Kreis  seiner 
Betrachtungen,  ln  sieben  Kapiteln  werden  zunächst  eine 
Reihe  elektrostatischer  sowohl  wie  elektromagnetischer 
Aufbereitungsmaschinen,  die  magnetischen  Eigenschaften 
der  Mineralien  sowie  die  Theorie  der  magnetischen  Er- 
scheinungen im  allgemeinen  und  der  elektromagnetischen 
im  besonderen  behandelt.  Darauf  folgt  eine  das  Vorher- 
gehende durch  Beispiele  aus  dem  Betriebe  beleuchtende 
Darstellung  verschiedener  elektromagnetischer  Aufberei- 
tungsanlagen, die  in  nützlicher  Weise  durch  die  Wieder- 
gabe von  Stammbäumen,  Versuchs-  und  Betriebsergebnissen 
ergänzt  und  belebt  wird  und  nebenher  bemerkenswerte  Ein- 
zelheiten über  wichtige  Erzbergbaugebiete  mit  eigenartigen 
Verhältnissen  — Nordsehweden,  Broken-Hill,  l.aurium, 
New-Jcrscy  u.  a.  — bringt.  Es  wird  sodann  eine  kurze 
Darstellung  der  Arbeiten  und  Vorrichtungen  gegeben, 
die  erforderlich  sind,  um  «lern  Scheidungsgut  die  für  die 
magnetische  Behandlung  geeignete  Beschaffenheit  zu 
geben  und  anderseits  die  in  gewisser  Beziehung,  nament- 
lich für  die  Verhüttung,  ungünstigen  Folgen  dieser 
Scheidungsart  möglichst  auszugleichen.  Von  den  gegen 
die  Ubelstände  der  Staubbildung  und  der  weitgehenden 
Zerkleinerung  des  Aufbereitungsgutes  gerichteten  Maß- 
nahmen werden  diejenigen  behandelt,  die  zur  Nutzbar- 
machung des  Staubes  und  zur  Brikettierung  der  Körner 
dienen ; in  ersterer  Beziehung  verdient  die  Elmoresche  Be- 
handlung mit  Masut  besondere  Beachtung.  Den  Schluß 
bildet  ein  Abschnitt  über  die  im  Gegensatz  zum  Eisen 
schwach  magnetischen  Mineralien  und  Verbindungen.  — 
Wie  schon  diese  kurze  Inhaltsangabe  erkennen  läßt,  ist 
das  Werk  kein  eigentliches  Lehrbuch,  sondern  von  einem 
Praktiker  für  Praktiker  geschrieben.  Das  bestätigt  die 
genauere  Prüfung:  Die  Behandlung  der  verschiedenen 
Scheidungsvorrichtungen  beschränkt  sich  unter  Über- 
gehung älterer  Erfindungen  auf  die  z.  Z.  in  Gebrauch 
stehenden  und  begnügt  sich  auch  bei  diesen  vielfach  — 
z.  B.  bei  den  Maschinen  von  Ball  & Norton,  Huchanan. 
Wenstroem,  Üdling  — mit  kurzen  Erwähnungen ; auch  ist 
die  Darstellung  nicht  streng  systematisch,  so  daß  dadurch 
der  Überblick  Uber  das  ganze  Gebiet  erschwert  wird; 
außerdem  erhält  man  den  Eindruck,  daß  der  Verfasser 
die  ihm  besonders  gut  bekannten  oder  besonders  be- 
achtenswert diinkenden  Einrichtungen  stark  in  den  Vor- 
dergrund rückt.  Dementsprechend  fehlt  auch  eine  um- 
fassende und  erschöpfende  theoretische  Vergleichung 
zwischen  der  magnetischen  und  der  mechanischen  Auf- 
bereitung. Dagegen  verraten  die  kritischen  Bemer- 
kungen über  die  einzelnen  Gegenstände  und  die  daran 
geknüpften  Ratschläge  sofort  den  Mann,  der  sich  im 
Betriebe  damit  zu  beschäftigen  gezwungen  worden 
ist.  — Daß  die  theoretischen  Erörterungen  nicht  viel 
voraussetzen,  sondern  mit  den  Anfangsgründen  der  mag- 
netischen und  elektromagnetischen  Erscheinungen  be- 
ginnen, wird  vielen  Lesern  erwünscht  sein.  Die  Figuren- 
ausstattung läßt , wie  in  der  Regel  in  französischen 
Werken,  nach  unseren  Begriffen  zu  wünschen  übrig. 

Herbst. 

Kurzer  Leitfaden  der  Elektrotechnik  für 
Unterricht  und  Praxis  in  allgemein  verständ- 
licher Darstellung.  Von  R.  Krause.  Berlin  1905. 
Springer.  179  S.  Preis  geh.  M.  4. 

Wenn  auch  die  Zahl  »lerer,  die  in  irgendwelche 
Beziehungen  zur  Elektrotechnik  treten,  immer  größer 
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wird,  und  allmählich  die  Vertreter  aller  technischen  Be- 
rufsarten sich  hierin  Kenntnisse  anzueignen  gezwungen 
sind,  so  muß  doch  leider  zugestanden  werden,  daß  die 
hierfür  geschaffene  Literatur  in  der  Kegel  nicht  allen  be- 
rechtigten Anforderungen  genügt.  Teils  findet  inan 
viele  allgemeine  Redensarten  und  Weitschweifigkeiten, 
teils  fehlt  an  den  Stellen,  die  erfahrungsgemäß  dem  An- 
fänger am  meisten  Schwierigkeiten  bereiten,  die  nötige 
Präzision  und  Klarheit;  hierzu  kommen  in  der  Kegel  eine 
große  Anzahl  sachlicher  Inkorrektheiten,  und  — last 
not  least  — die  Gebiete,  mit  denen  man  am  häufigsten 
in  unmittelbare  Berührung  tritt,  kommen  bei  weitem  zu 
kurz  weg.  Das  vorliegende  Buch  unterscheidet  sich  von 
anderen  ähnlicher  Tendenz  besonders  in  zweierlei  Hin- 
sicht : Es  fällt  bereits  beim  erstmaligen  Durchblättern  das 
Fehlen  von  Photographien  und  Schnittzeichnungen  und 
die  perspektivische  Wiedergabe  von  Apparaten  und  Ma- 
schinen auf.  Ob  hierdurch  in  jedem  einzelnen  Fall  das 
Verständnis  des  Laien  gewinnt,  erscheint  mir  allerdings 
fraglich.  Die  Zeichnung  von  Gehäusen  von  Instrumenten 
sowie  von  Ansichten  großer  Maschinen  hätte  wohl 
unterbleiben  können.  Immerhin  ist  der  Versuch  be- 
achtenswert und  in  manchen  Skizzen  die  Absicht  wohl 
gelungen,  die  Hauptsache  deutlich  hervortreten  zu  lassen. 
Ferner  behandelt  das  Buch  den  Stoff  nicht  systematisch, 
sondern  es  wird  in  den  einzelnen  Abschnitten  — meines 
Erachtens  sehr  zum  Nachteil  der  Klarheit  — das  am 
Wege  liegende  mitgenommen«.  Diese  Methode  wird  im 
Laboratorium  oft  nicht  zu  umgehen  sein;  in  einem  Lehr-  j 
buch  finde  ich  es  weniger  angebracht,  daß  auf  vier  auf- 
einanderfolgenden Seiten  der  Hörnerblitzableiter,  die 
Phasenverschiebung,  das  Wattmeter  und  die  Zähler  be- 
handelt werden.  Wenn  der  Verfasser  es  dagegen  ängst- 
lich vermeidet,  Formeln  anzugeben,  so  schließt  er  sich 
hierin  nur  der  großen  Masse  der  populären  Literatur  an; 
man  kann  über  diesen  Punkt  sehr  verschiedener  Ansicht 
sein,  jedoch  bezweifle  ich,  daß  man  eine  »klare  Vor- 
stellung der  Vorgänge  in  elektrischen  Apparaten«  ohne 
Anwendung  der  Grundformcln  haben  kann,  wie  der  Ver- 
fasser glaubt.  Es  ist  ein  Unterschied  zwischen  einer 
qualitativ  richtigen  Anschauung  und  einer  klaren  Vor- 
stellung; letzterer  Begriff  setzt  notgedrungen  die  Kenntnis 
der  quantitativen  Größen  voraus,  und  was  wollen  ver- 
nünftige Formeln  mehr  als  die  quantitativen  Verhält- 
nisse wiedergeben?  ln  den  Einzelheiten  findet  man 
viele  Inkorrektheiten.  Einige  mögen  hier  erwähnt  werden : 
Oersted  hat  nicht  die  Magnetisierbarkeit  von  weichem 
Eisen,  sondern  nur  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch 
den  elektrischen  Strom  festgestellt  (S.  3).  Daß  der 
Wechselstrom  nur  durch  die  Erwärmung  eines  dünnen 
Drahtes  »erkannt«  werden  kann  (S.  4),  dürfte  neu  sein. 
Auf  S.  17  ist  Arbeit  und  Leistung  verwechselt.  Der 
Ausdruck,  daß  durch  die  Einwirkung  eines  Magneten 
die  Kiscnmolekülc  sich  »in  die  magnetische  Stellung 
richtcnx , ist  zum  mindesten  unklar.  Die  Ausscheidung 
von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  an  den  Elektroden  einer 
stromdurchflossenen  Flüssigkeit  (S.  48)  wird  nach  völlig 
veralteten  Anschauungen  erklärt.  S.  58  heißt  es:  »Wenn 
man  aus  einer  elektrischen  Maschine  elektrische  Arbeit 
oder  Watt  herausholen  will«  (sic!).  Auf  Fig.  65  und  67 
werden  die  Kraftlinien,  die  bei  Stromentnahme  im  Anker 
einer  Dynamo  auftreten,  so  eingezeichnet,  daß  der  An- 
fänger die  Überzeugung  gewinnen  muß,  die  Kraftlinien 
des  Feldmagneten  und  des  Ankers  seien  gleichzeitig 
nebeneinander  vorhanden,  was  natürlich  unmöglich  ist. 
Die  Vorgänge  im  Synchronmotor  sind  unzureichend  dar- 
gestellt, besonders  was  über  die  hierbei  auftretende 
Phasenverschiebung  gesagt  ist  (S.  120),  wirkt  direkt  ver- 
wirrend. Die  Figur  des  Drehstromtransformators  (P'ig.  132, 


S.  140)  ist  völlig  mißglückt,  da  nach  der  Zeichnung  die 
Kraftlinien  die  Schlußbleche  senkrecht  schneiden,  wo- 
durch unzulässig  hohe  Wechselströme  eintreten  würden. 
Der  ganze  Abschnitt  über  elektrische  Lampen  bedürfte 
einer  Revision;  in  dem  sehr  knapp  gehaltenen  Kapitel 
über  Anlagen  werden  die  Zusatzmaschine  und  die  un- 
verwechselbaren Sicherungen  als  » Aushilfsmittel nicht 
behandelt.  Druck,  Figuren  und  äußere  Ausstattung  des 
Buches  sind  gut.  Schade,  daß  an  vielen  Stellen  der  In- 
halt nicht  «lern  entspricht,  was  man  von  einem  modernen 
Leitfaden  zu  erwarten  berechtigt  wäre.  Brion. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

Umbau  der  Grand  Central  Station  in  New  York.  (Z.  d, 

V.  d.  E.  31.  Jan.  1906,  Auszug  aus  Engineering 
News  16.  Nov.  1905.)  Der  Umbau  erstreckt  sich 
auf  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  den 
wichtigsten  Linien  im  Bereich  des  Vorort-  und  Uber- 
gangsverkehres , Vermehrung  der  Gleise  auf  minde- 
stens vier,  wo  nötig  auf  acht,  — hierdurch  voll- 
ständige Trennung  des  Vorort-  und  Fernverkehres 
möglich  — , Verbesserung  der  Linienführung  und  der 
Bahnhöfe.  Zwei  Kraftwerke  liefern  Drehstrom  von 
1 1 000  Volt,  der  in  acht  Unterwerken  auf  Gleich- 
strom von  660  Volt  umgeformt  wird.  Zuführung 
durch  dritte  Schiene  mit  unterer  Kontaktfläche.  Be- 
trieb der  Vorortbahn  durch  Motorwagen,  der  Fern- 
bahn durch  elektrische  Lokomotiven.  Kosten  des 
Umbaues  M.  250  Mill. 

Einführung  des  elektrischen  Betriebes  zwischen  Phila- 
delphia und  Atlantic  City  auf  der  Pennsylvania- 
bahn. (Z.  d.  V.  d.  E.  20.  Jan.  1906,  S.  871.)  Die 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes,  die  zum  I.  Juli 
d.  J.  erfolgen  soll,  ist  mit  M.  t2  Mill.  veranschlagt. 
Fahrzeit  der  aus  drei  Wagen  bestellenden  Züge  für 
die  100  km  lange  Strecke  80  Min.  Zugabstand 
15  Min.  Drehstrom,  33000  Volt  in  Gleichstrom 
von  650  Volt  umgeformt. 

A Short  Single-Phase  Railway  on  Long  Island.  (Street 
K.  Joum.  16.  Dez.  1905,  S.  1055.)*  8 km  lange 

\Vechselstroml>a!m  mit  eigenartiger  Aufhängung  der 
Oberleitung.  Beschreibung  der  Wagenschaltung. 

First  Etectrical  Operation  on  the  West  Shore  Railroad. 

(Street  R.  Journ.  t6.  Dez.  1905,  S.  1062.)*  Bahn- 
linie, die  von  Dampf-  und  elektrischen  Zügen  be- 
fahren wird.  Ausführliche  Beschreibung  der  Fahr- 
drahtaufhängung mittels  Tragdrähten. 

The  Warren  and  Jamestown  Single  - Phase  Railway. 

(Street  R.  Journ.  17.  Febr.  1906,  S.  270.)*  35  km 
lange  Wechselstrombahn.  Die  Zuführung  des  Wechsel- 
stromes von  55°  Volt  erfolgt  durch  einen  Ober- 
leitungsdraht, der  an  den  gleichen  Spanndrähten 
aufgehängt  ist.  die  auch  die  Gleichstromleitung  für 
den  Lokalvcrkehr  tragen.  Kraftwerk  mit  Gaskraft- 
maschinen. 

Eigin  and  Belvidere  Electric  Co.  (Street  K.  Rcv.  15. Dez. 
1905,  S.  856.)*  Die  Arbeiten  an  der  die  beiden 
Städte  Klgin  und  Belvidere  (III.)  verbindenden  Bahn 
schreiten  rasch  vorwärts,  so  tlaß  spätestens  im 
Sommer  1906  die  ca.  60  km  lange  Strecke  dem 
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Verkehre  übergeben  werden  kann.  Die  KIgin — Bel- 
viderebahn  gehört  zu  einem  ausgedehnten  Netz  von 
intcrurbanen  Linien  int  Westen  von  Chicago.  Drei 
Drchstrom-Gleichstrom-Uinformerwerke.  Die  Motor- 
wagen sind  mit  je  vier  Motoren  ausgerüstet  und 
sollen  eine  höchste  Geschwindigkeit  von  ca.  96  km 
pro  Std.  erreichen. 

Rochester,  Syracuse  and  Eastern  Railroad  Co.  (Street 

R.  Rev.  15.  Dez.  1905,  S.  869.)*  Der  Bau  des 
ersten  59,5  km  Abschnittes  der  zweigleisigen  Bahn 
zwischen  Rochester  und  Syracuse,  Rochester — Lyons, 
ist  nahezu  beendet.  Der  andere,  72,5  km  lange  Teil, 
Lyons — Syracuse,  wird  voraussichtlich  spätestens  1907 
in  Betrieb  kommen.  Gleichstrom,  StromzuCührung 
mittels  Fahrdraht.  Im  Kraftwerk  Lyons  zwei  Wes- 
tinghouse-l’arsons- Turbogeneratoren  lur  je  1 500  KW, 
Fcrnlcitungsspannung  33  000  Volt , zwei  Umformer 
Air  je  400  KW  aufgestellt.  Längs  der  59,5  km 
langen  Strecke  drei  Umformerwerke  mit  je  zwei 
Umformern  für  je  400  KW.  Das  Rollmaterial  be- 
steht gegenwärtig  aus  zehn  15.5m  langen  Personen- 
wagen, zwei  Expreßwagen,  zwei  SchnecpfUigcn  und 
einem  Montagewagen. 

Westinghouse  Single -Phase  Equipment  for  the  Sarnia 
Tunnel.  (El.  World  13.  Jan.  1906,  S.  96.)  Sechs 
Lokomotiven  von  1 1,4  t Zugkraft  und  16  km  pro 
Std.  Geschwindigkeit  auf  2%  Steigung.  Mehrere 
Lokomotiven  können  gekuppelt  und  von  beliebigem 
Führerstand  aus  gesteuert  werden.  Gewicht  ca.  62  t.  | 
Auf  jetler  Lokomotive  drei  250  PS  ■ Wechselstrom-  . 
Reihenschlußmotoren  von  Westinghouse.  Fahrdraht- 
Spannung  3000  Volt,  Wechselstrom  vom  Puls  25. 

Atlanta  Northern  Railway,  the  first  Single-Phase  Raii- 

way  in  the  South.  (Street  R.  Joum.  16.  Scpt.  1905, 

S.  413.)*  Beschreibung  der  24  km  langen  WcchscI- 
strombahn  für  Personen-  und  Güterverkehr. 

2.  Straßenbahnen. 

Belfast  City  Tramways.  (The  Tramway  and  Railway 
World  12.  Okt.  1905,  S.  333.)*  Bahnlängc  59  km,  j 
Spurweite  1440  mm;  geringster  Kurvenradius  10,6  m; 
Telephonverbindung  nach  allen  Streckcnausschalter-  j 
masten.  Automatische  Kohlenförderung,  mechanische 
Rostbeschickung,  Überhitzer  und  Okonomiser ; drei 
Dampfdynamos  a 1000  KW,  550  Volt  Gleichstrom; 
vier  Wagenhallen,  170  Decksitzwagen  mit  je  54 
Plätzen;  Ausbildung  des  Fahrpersonales. 

The  Tramway  Systems  of  Hastings.  (The  Tramway 
and  Railway  World  12.  Okt.  1905,  S.  357.)*  31  km 
Bahnlange , größte  Steigung  to,8°/0,  Spurweite 
1006  111m;  Kraftwerk  mit  vier  Dampfmaschinen  ä 
540  PS.  Zwei  Gleichstrom-,  drei  Drehstromdynamos, 
von  denen  eine  mit  einer  Gleichstrommaschine  zu- 
sammen auf  eine  Dampfmaschine  gekuppelt  sind. 
Spannung  des  Dreltstromcs  6600  Volt,  Puls  25  ; eine 
negative  Zusatzmaschine  für  die  Rückleitung,  zwei 
Unterwerke,  die  an  Wagenhallen  angegliedert  sind. 
30  Decksitzwagen,  10  im  Bau. 

Hastings  Electric  Tramways.  (Electric.  Lond.  LV  26, 
13.  Okt.  1905,  S.  1014.)*  Straßenbahn  mit  Stei- 
gungen bis  zu  10,5%  herauf  und  Kurvenradien  bis 
zu  1 1 m herab.  Jetzige  Glcislängc  1 5 km.  30  Wagen  1 
für  je  44  Personen.  Das  Kraftwerk  erzeugt  500  Volt 
Gleichstrom  und  6600  Volt  Drehstrom  für  zwei  Unter-  j 
werke,  die  diesen  wieder  in  Gleichstrom  umformen. 
Von  besonderem  Interesse  ist  die  elektrolytische  ' 
Entölung  des  Kondcnswasscrs. 


3.  Stadtbahnen. 

Die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  bei  den 
Londoner  Stadtbahnen.  Von  K.  Meyer.  (Z.  d.  V. 
D.  I.  7.0kl.  1905,  S.  1617.)*  Streckenlänge  159  km; 
zwei  Kraftwerke  mit  1 1 000  Volt  Drehstrom;  31  Unter- 
werke. Dritte  Schiene  und  Rückieitungsschiene. 
Züge  von  drei  Motor-  und  vier  Anhängewagen,  pro 
Motorwagen  zwei  200  PS-Motoren. — Metropoli- 
tan D i s t r i c t Railway:  Schwellen  aus  Mahagoni- 
holz wegen  Feuersgefahr,  Stromschiene  auf  Steingut- 
isolator, Schienenverbinder  auf  der  Unterseite;  zwei- 
achsige Drehgestelle,  selbsttätige  Kupjiclungcn ; un- 
verbrennliches  Holz  nach  der  Methode  der  Firc 
Rcsisting  Corp.  Fulham;  Aluminiumblcchvcrklcidung; 
Türen  vom  Zugführer  durch  Druckluft  geöffnet; 
52  Plätze  pro  Wagen,  Drehgestelle ; Raddurchmesser 
915,  Radstand  1980;  Thomson -Houston -Motoren  ä 
200  PS,  5 50  Volt,  einteiliges  geschlossenes  Gehäuse. 
Zugsteuerung  Sprague-Thomson-Houston.  Westing- 
house-Bremsen.  Zug  unbelastet  163  t;  0.45  m pro 
Sek.  Beschleunigung,  26,5  bis  27,5  km  pro  Std. 
Gesamt fahrzeit  auf  dem  Innenring  50  Min.  gegen  70 
beim  Dampfbetrieb.  Höchstgeschwindigkeit  auf  den 
Außcnstrcckcn  48  km  pro  Std.  Zugfolge  3 Min., 
später  1,5  Min. 

The  Opening  of  the  Philadelphia  Subway.  (Street  R. 
Joum.  23.  Dez.  1905,  S.  1084.)*  Beschreibung  der 
ersten  Untergrundstrecke.  Mitteilungen  Uber  Venti- 
lation, Beleuchtung,  Oberbau,  Oberleitung  und  dritte 
Schiene. 

Untergrundbahnprojekt  der  Großen  Berliner  Straßen- 
bahn-Gesellschaft. (D.  Str.-  u.  Kleinbahnz.  12.  Okt 
1905,  S.  693;  19.  Okt.  1905,  S.  710;  26.  Okt.  1905, 
S.  723;  2.  Nov.  1905,  S.  747.)  Mitteilung  der  be- 
kannten, die  Untertunnelung  der  Leipziger  Straße 
und  der  Straße  Unter  den  Linden  erzielenden  Plane 
der  »Großen  Berliner-:. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemein  wirtschaftliche  Unter- 
suchung. Statistik. 

Zwei  Wandlungen  der  Gesetzgebung  über  die  fahrlässige 
Eisenbahntransport-Gefährdung.  (Egcr,  Eisenbahn- 
rechtl.  Kutsch,  u.  Abhdl.,  Bd.  22,  S.  191  ff.)  Dr.  W. 
Boethke  bespricht  die  neuerliche  Zulässigkeit  von 
Geldstrafe  sowie  die  Zuständigkeit  der  Schöffen- 
gerichte bei  solchen. 

Hat  der  haftpflichtige  Eisenbahnunternehmer  auch  die 
Kosten  einer  Feuerbestattung  zu  ersetzen?  Von 

Dr.  M.  Reindl  (ebenda  S.  201  ff.).  Die  Frage  wird 
nur  soweit  bejaht,  als  diese  Kosten  den  gewöhn- 
lichen Beerdigungskosten  gleichkommen. 

Der  Beförderungszwang  der  Eisenbahnen.  Von  W. 

Coermann  (ebenda  S.  204  ff.).  Hin  systematischer 
Kommentar  zu  § 453  des  Handelsgesetzbuches. 

Motorwagenbetrieb  auf  Lokalbahnen.  Von  H.  Endres, 
Wien.  (Eisenbahn  und  Industrie  1906,  Nr.  6.)  Emp- 
fiehlt dessen  weitere  Ausdehnung  und  Fortsetzung 
der  Versuche,  da  der  Schienenweg  der  einzig  rich- 
tige für  größeren  Verkehr  sei. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  Motordroschken  und  deren 
Betriebskosten. 

Von  Ingenieur  Ansbert  Vorreiter. 

Nachdem  bereits  seit  ca.  5 Jahren  Motordroschken 
in  mehreren  Städten  in  geringerer  Anzahl  im  Betrieb 
waren,  beginnt  jetzt  die  Einführung  dieses  Verkehrsmittels 
in  großem  Umfange.  In  Berlin  und  anderen  Großstädten 
sind  kapitalkräftige  Gesellschaften  zur  Einrichtung  großer 
Motordroschkenbetriebe  gebildet  worden,  und  so  dürfte 
der  Zeitpunkt  nicht  mehr  fern  sein,  zu  dem  das  Droschken- 
pferd in  der  Großstadt  ebenso  schwindet,  wie  die  Pferde- 
bahn verschwunden  ist  bzw.  durch  die  elektrische  Straßen- 
bahn ersetzt  wurde. 

Blickt  man  auf  die  Anfänge  des  Motordroschken: 
bctricbcs  zurück,  so  findet  man  die  erste  Motordroschke 
in  Stuttgart  resp.  Cannstatt,  das  ja  auch  der  Erstehungs- 
ort für  das  erste  praktisch  brauchbare  Automobil  war. 
Die  Canostatter  Motordroschken  waren  Daimler  - Auto- 
mobile mit  Viktoria-  * Karosserie«.  Der  Betrieb  hat  im  all- 
gemeinen gut  funktioniert,  auch  die  Einnahmen  waren 
aufangs  befriedigend,  aber  nach  Jahresfrist  zeigte  sich, 
daß  die  Reparaturkosten  Uber  alles  Erwarten  hoch  w aren 
und  deshalb  der  Betrieb  sich  nicht  rentieren  konnte. 
Auch  die  erste  Motordroschkengescllschaft  in  Paris  189.8 
konnte  nicht  bestehen.  Dort  waren  elektrische  »Landaulets« 
nach  System  Jcnatzy  mit  Hinterradantrieb  itn  Betrieb. 
Die  damaligen  Akkumulatoren  waren  im  Verhältnis  zur 
Leistung  viel  zu  schwer  und  erforderten  zu  hohe  Unter- 
haltungskosten. Einzelne  Motordroschken  wurden  dann 
in  Berlin  durch  das  Berliner  Fuhr-  und  Automobilwesen 
Thien,  G.m.b.  H.,  Mittelstraße  25,  in  den  Verkehr  gestellt, 
und  zwar  zunächst  zwei  elektrische  Droschken  mit  Vik- 
toria-Karrosscric,  die  sich  in  ihrem  Bau  noch  ganz  an  das 


Fahrzeug  für  Pferdebetrieb  anlehnten.  Die  Droschken 
waren  mit  Hinterradantrieb  nach  System  Schuckert  ge- 
baut und  mit  Akkumulatoren  der  Akkumulatorenfabrik 
Akt. -Ges.  in  Hagen  i.  W.  versehen,  die  unter  dem  Wagen 
aufgehängt  waren;  durch  eine  hochwindbare  Plattform 
konnten  die  Akkumulatoren  leicht  ausgewecbsclt  werden. 
Diese  Motordroschken  legten  täglich  durchschnittlich 
60  km  zurück,  wozu  bei  den  damaligen,  im  Verhältnis 
zur  Kapazität  recht  schweren  Batterien  zwei  Ladungen 
erforderlich  waren.  Bei  dem  Auswechseln  der  Akku- 
mulatoren war  für  den  Betrieb  die  für  das  Laden  er- 
forderliche Zeit  nicht  verloren. 

Uber  fliesen  ersten  Motordroschkenbetrieb  in  Berlin 
liegen  genaue  Betriebsdaten  vor,  und  zwar  betrugen  die 
täglichen  Kosten : 

Elektrische  Arbeit  pro  Fahrzeug  . M.  3,40 
Akkumulatoren-Instandhaltung  . . » 2,40 

Sonstige  Reparaturkosten  ....  »1 

(iummireifenabnutzung * 3,50 

zusammen  M.  10,30 

Hierzu  kommen  noch  der  Fiihrcrlohn  und  die  Kosten 
(Ür  Verwaltung  und  Amortisation.  Diese  Unkosten  konnten, 
abgesehen  von  Verzinsung  und  Gewinn,  durch  die  Ein- 
nahmen nicht  gedeckt  werden , da  die  Motordroschken 
zu  gleichem  Tarif  wie  gewöhnliche  Taxameterdroschken 
fuhren.  Hierbei  kann  die  Einnahme  fiir  6okm  bei  Tages- 
dienst im  günstigsten  Falle  M.  21  betragen,  wovon  M.  7 
für  den  Führer  abgehen,  so  daß  M.  14  für  den  Unter- 
nehmer verbleiben.  Mit  dieser  Summe  können  gerade 
die  Unkosten  für  elektrischen  Strom , Akkumulatoren, 
Reparaturen,  Gummireifen  und  Amortisation  gedeckt 
werden.  Für  die  Rentabilität  eines  Motordroschken- 
Betriebes  ist  es  demnach  erforderlich,  entweder  die  täg- 
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liehe  I .cistung  und  dadurch  die  Einnahme  zu  erhöhen 
oder  die  Hinnahmen  durch  eine  Erhöhung  des  Tarifcs  zu 
verbessern.  Diese  Tariferhöhung  gegenüber  gewöhnlichen 
Droschken  ist  dadurch  berechtigt,  daß  einmal  die  Motor- 
droschke den  Fahrgast  schneller  befördert  (kostet  ja 
doch  auch  der  Schnellzug  und  der  SchneUdamfer  mehr 
als  der  Personenzug  und  der  gewöhnliche  Dampfer),  ferner 
fährt  der  Fahrgast  in  der  Motordroschke  auf  Gummi- 
rädern, während  er  in  der  gewöhnlichen  Droschke  auf 
Eisenreifen  fahren  muß.  — Eine  andere  Möglichkeit,  die 
Einnahmen  zu  erhöhen,  besteht  darin,  die  Motordroschken 
hauptsächlich  des  Nachts  fahren  zu  lassen,  da  der  Nacht- 
tarif bedeutend  höher  als  der  Tagestarif  ist.  Mit  diesem 
Ausweg  ist  jedoch  dem  Interesse  des  Verkehrs  nicht 
gedient , da  in  den  Tages-  und  Abendstunden  das  Be- 
dürfnis nach  Droschken  ein  weit  größeres  ist.  Auch  ist 
die  Erhöhung  der  Einnahmen  durch  die  Nachtfahrten 
nicht  so  erheblich,  wie  es  bei  Vergleich  des  Tag-  und 
Nachttarife«  scheinen  mag  (der  Berliner  Nachttarif  ist  auf 
die  Wegstrecke  gerechnet  noch  einmal  so  hoch  als  der 
Tagtarif,  Taxe  i),  weil  erfahrungsgemäß  die  Droschken 
nachts  weit  mehr  zu  längeren  Fahrten , namentlich  nach 
den  Vororten,  benutzt  werden , so  daß  die  Wagen  weit 
mehr  Kilometer  leer,  d.  h.  ohne  Bezahlung  zurückzulegen 
haben,  wodurch  die  Mehreinnahme  für  die  bezahlte  Fahrt 
zum  Teil  wieder  ausgeglichen  wird. 

Auf  Grund  des  Vorstehenden  schlägt  daher  Verfasser 
nachfolgenden  Tarif  für  die  Motordroschken  vor: 

Für  den  gewöhnlichen  Tarif  (Tagtarif)  der  Motor- 
droschken von  morgens  7 bis  nachts  J 2 Uhr  wird  der 
jetzige  Tarif  2 der  Taxameter  I.  Klasse  festgesetzt,  von 
nachts  1 2 bis  morgens  7 Uhr  (wie  bisher)  der  Tarif  3 
(Nachttarif)  der  Taxameterdroschken  I.  Klasse.  Der 
jetzige  Tarif  1 der  Taxameterdroschken  kommt  also  in 
Fortfall.  Wie  bekannt,  wird  dieser  Tarif  bei  Tages- 
fahrten bei  Benutzung  der  Droschken  durch  eine  oder 
zwei  Personen  berechnet,  bei  mehr  als  zwei  Personen 
wird  nach  Tarif  2 gefahren , der  um  etwa  die  Hälfte 
höher  ist  als  der  Tarif  I.  Die  Tarifgleichheit  ohne  Rück- 
sicht auf  tlie  Anzahl  der  Personen  ist  bei  Motordroschken 
deshalb  berechtigt,  weil  durch  die  Benutzung  von  zwei 
oder  mehr  Personen  keine  nennenswert  höheren  Betriebs- 
kosten entstehen  wie  bei  der  Benutzung  der  Droschken 
für  zwei  Personen  (incl.  Fahrer  drei). 

Erste  Fachmänner  auf  dem  Gebiete  des  Fuhrwesens, 
mit  denen  Verfasser  diesbezüglich  Rücksprache  genommen 
hat,  sind  hierin  mit  ihm  gleicher  Meinung,  und  bei  Einig- 
keit der  betr.  Unternehmen  dürfte  die  Genehmigung  des 
vorstehenden  Tarifes  durch  die  Behörden  zu  erwarten  sein. 

Betrachten  wir  die  Entwicklung  des  Motordroschken- 
betriebes  in  Berlin  weiter,  so  müssen  wir  die  ersten 
Benzindroschken  erwähnen , die  ebenfalls  durch  das  Ber- 
liner Fuhr-  und  Automobilwesen  Thicn,  G.  m.  b.  H.,  1898 
in  Betrieb  gestellt  wurden.  Es  war  dies  eine  Daimler- 
Viktoria.  die  bereits  nach  den  neuen  Prinzipien  konstruiert 
war  und  den  Motor  vorn  iin  Rahmen  eingebaut  hatte, 
während  bei  den  ersten  Cannstatter  Daimler-Droschken  die 
Motoren  noch  hinten  eingebaut  waren.  Diese  erste  Benzin- 
droschke leistete  täglich  durchschnittlich  80  km,  an  300 
Arbeitstagen  pro  Jahr  demnach  24000  km  und  brachte 
eine  Einnahme  von  M.  6250,  pro  km-Fahrt  demnach  ca. 
26  Pf.  Die  täglichen  Betriebskosten  berechnen  sich  wie  folgt: 


Benzin M.  4,85 

Ol » 0,35 

Reparaturen * 2, — 

Gummircifenabnutzung » 4,5° 

Führerlohn » 7,— • 


Gesamtbetriebskosten  demnach  ohne  Verwal- 
tungskosten, Amortisation  und  Verzinsung  M.  18,70 


während  die  durchschnittliche  tägliche  Einnahme  M.  20,85 
betragen  hat. 

Wenn  auch  mit  dieser  ersten  Benzindroschke  ein 
Verdienst  nicht  erzielt  resp.  die  Unkosten  nicht  ganz  ge- 
rleckt wurden , so  ermunterte  doch  das  Ergebnis  des 
ersten  Betriebsjahres  zur  Fortführung  dieses  Betriebes, 
und  zwar  fuhr  im  zweiten  Betriebsjahr  diese  Droschke 
nachts,  um  durch  den  höheren  Nachttarif  höhere  Ein- 
nahmen zu  bringen.  Diese  betrugen  auch  im  zweiten 
Jahr  ca.  M.  7700,  jedoch  stieg  auch  die  Kilometerleistung 
auf  30680  km,  pro  Tag  demnach  106,8  km.  Dir*  Ein- 
nahme pro  km  war  also  trotz  des  höheren  Nachttarifes 
die  gleiche  geblieben.  Dies  beweist  das  im  vorher- 
gegangenen Absatz  Gesagte,  daß  die  Droschken  nachts 
meist  zu  längeren  Fahrten  nach  entlegenen  Vororten  be- 
nutzt werden,  dort  keinen  Fahrgast  erhalten  und  den 
ganzen  Weg  wieder  zurück  nach  den  belebten  Straßen  der 
inneren  Stadt  leer  fahren  müssen.  Entsprechend  der 
größeren  Kilometerleistung  war  im  zweiten  Betriebsjahr 
dieser  Droschken  auch  die  Ausgabe  für  Iknzin  wesentlich 
größer,  so  daß  im  ganzen  trotz  der  höheren  Einnahme 
die  Rentabilität  nicht  günstiger  würde;  bemerkt  sei,  daß 
bei  höheren  Einnahmen  auch  der  Führerlohn  steigt,  und 
daß  in  Berlin  der  Droschkenführer  ca.  */s  der  Einnahme 
als  Lohn  erhält. 

Wie  aus  vorstehender  Zusammenstellung  der  Be- 
triebskosten hervorgeht,  ist  der  höchste  Posten  in  der 
Ausgabe,  abgesehen  vom  Führerlohn,  der  Gummireifen- 
vcrschleiß.  Die  Bereifungsfragc  ist  demnach  eine  der 
! lauptschwierigkcitcn  bei  der  Einführung  der  Motor- 
droschken.  Auf  Grund  der  Betriebssicherheit  können  nur 
beste  Vollgummireifen  benutzt  werden.  Infolge  der  hohen 
Gummipreise  sind  die  Reifen  in  der  Stärke,  wie  sic  für 
Automobildroschken  notwendig  sind,  sehr  teuer,  dabei 
hielten  die  ersten  Reifen  nur  etwas  über  6000  km  aus,  was 
zum  großen  Teil  nicht  an  den  Reifen  selbst,  sondern  an 
ihrer  Befcstigungsart  auf  den  l'clgcn  gelegen  hat,  so  daß 
die  Reifen  meist  durch  Abspringen  von  der  I'elgc  und 
nicht  durch  vollständige  Abnutzung  unbrauchbar  wurden 
und  durch  neue  ersetzt  werden  mußten.  Durch  Ver- 
besserung in  der  Fabrikation  und  der  Befestigungsart 
leisten  die  besten  Vollgummireifen , die  heute  von  den 
ersten  Gummifabriken  hergestellt  werden , das  Doppelte 
obiger  Leistung,  durchchnittlich  ca.  13000  km  (auf  den 
Hinterrädern  der  elektrischen  Droschken,  System  Krieger, 
halten  die  Gummireifen  durchschnittlich  ca.  25000  km). 
Zwar  ist  der  Gummipreis  heute  wesentlich  höher  als 
vor  vier  Jahren , aber  durch  die  weit  längere  Halt- 
barkeit sind  tlie  Gummireifenabnutzung  und  die  Kosten 
für  die  Bereifung  auf  den  Kilometer  gerechnet  wesentlich 
niedriger,  sic  betragen  3*/4  bis  4 */2  Pf.  pro  km. 

Nachstehend  gebe  ich  eine  genaue  Aufstellung  der 
Einnahmen  und  Betriebskosten  aus  verschiedenen  Motor- 
droschkenbctriebcn , um  die  Rentabilität  dieser  Betriebe, 
namentlich  für  Berlin,  zu  untersuchen.  Zunächst  sei  ein 
Betrieb  mit  Elektromobilen  angeführt,  der  zur  Aufstellung 
von  Betriebskosten  etc.  besonders  geeignetes  Material 
liefert,  weil,  wie  wohl  bei  keinem  anderen  derartigen 
Betriebe . über  alles  genauestens  Buch  geführt  und  eine 
Statistik  aufgestellt  wurde.  Um  festzustellen , ob  ein 
Droschkcnunternchmcn  mit  elektrischen  Wagen  für  Berlin 
möglich,  betriebssicher  und  rentabel  wäre,  hat  nämlich 
rler  mehrfach  genannte  Fuhrunternehmer  Thien  in  Berlin 
in  Verbindung  mit  der  Allgemeinen  Betriebs-Aktiengesell- 
scliaft  für  Motorfahrzeuge  in  Köln  und  {len  Kölner  Akku- 
mulatorenwerken, Gottfr.  Hagen  in  Kalk  einen  mehrmonat- 
lichen Versuchsbetrieb  eingerichtet. 

Dieser  Versuchsbetrieb  umfaßte  zwei  offene  Viktorias 
: seit  dem  1.  November,  zwei  weitere  seit  dem  6.  No- 
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vember  und  zwei  Landaulets  seit  dem  12.  Dezember 
v.  J.  Der  Probebetrieb  erstreckte  sich  also  im  ganzen  auf 
552  Betriebstage;  abzüglich  Rejwraturtagc  und  einige 
Tage,  an  denen  einzelne  Wagen  zu  Vorführungen  benutzt 
wurden,  ergeben  alle  sechs  Wagen  zusammen  517  Be- 
triebstage. Die  Wagen  waren  ad  I bis  4 ältere  Wagen 
aus  dem  Kölner  Betriebe  der  A.  B.  A.  M.,  während  die 
Wagen  5 und  6 neu  gebaut  und  mit  etwas  stärkeren 
Motoren  versehen  waren.  Die  normalen  Fahrgeschwin- 
digkeiten der  vier  Viktorias  überstiegen  gemäß  den 
Kölner  Polizeivorschriften  nicht  1 5 km  pro  Std.;  die 
maximale  Geschwindigkeit  der  beiden  neuesten  Wagen 
war  höher,  ca.  24  km. 

Dieser  Versuchsbetrieb,  der  absichtlich  im  Winter, 
in  der  für  ein  solches  Unternehmen  denkbar  ungünstigsten 
Jahreszeit,  unternommen  war,  ergab  folgendes  Resultat: 

1.  Der  Betrieb  mit  elektrischen  Droschken  dieser 
Konstruktion  und  mit  diesen  Batterien  erwies  sich  als 
absolut  betriebssicher. 


Ausgaben  vom  1.  November  bis  31.  Januar. 
(527  Betriebstage.) 

Akkumulatorenversicherung  (2,57  Pf.  pro  km)  M.  694,15 


Gummireifen * 943,8  t 

Reparaturen  und  Ersatzteile * 207,60 

Materialien  (01,  Putzwolle  etc.) = 12,40 

Gehälter > 800, — 

Taxamctermietc » So, — 

Kranken-  und  Invalidenkasse,  Berufsgenossen- 
schaft   » 178,50 

Elektrischer  Strom  zum  Laden  (16  Pf.  pro 

KW-Std.)  . . » 747.20 

Beleuchtung » 25,50 

Amortisation  der  Wagen  12% » 930, — 

» » Einrichtungen  und  Werk- 
zeuge 15% » 30,— 

Bureauspesen » 28,65 

Miete  für  Wagenhalle  (M.  1 50  pro  Monat) . » 450. — 

Aufarbeiten,  Neulackieren  etc.  der  Wagen  . » 220, — 


2.  Die  im  Betriebe  mit  einer  Ladung  (nur  in  dieser 
Weise  wurde  der  Betrieb  zunächst  ausgeführt)  gefahrene 
Strecke  war  im  Mittel  aller  Betriebstage  ca.  60  km  pro 
Tag  (bei  Nachtbetrieb  64  km,  bei  Tagbetrieb  50  km); 
die  Höchstleistung  mit  einer  Ladung  war  117  km. 

3.  Die  mittlere  Einnahme  betrug  pro  gefahrenen 
Wagen-km  30,8  Pf.  Zieht  man  hiervon  die  in  Berlin 
bisher  übliche  Löhnung  der  Kutscher  mit  M.  I pro  Tag 
Fixum  und  25 °/0  der  Einnahme  ab,  so  war  die  Netto- 
einnahme pro  km  21,6  Pf. 

Die  Nachprüfung  der  Motoren  der  älteren  vier  Wagen 
ergab  einen  Wirkungsgrad  von  65  bis  max.  70%  bei 
der  günstigsten  Belastung;  die  Motoren  der  beiden  neuen 
Wagen  hatten  einen  Wirkungsgrad  von  75  bis  8on/0;  bei 
geringerer  wie  höherer  Belastung  fiel  der  Wirkungsgrad 
ab.  Da  man  nun  für  weitere  neu  zu  bauende  Wagen 
selbstredend  Motoren  neuester  Konstruktion  verwenden 
würde,  die  einen  garantierten  Wirkungsgrad  von  75  bis 
8o°/0  bei  allen  in  Frage  kommenden  Belastungen  haben, 
so  ist  bei  neuen  Wagen  auf  eine  Stromersparnis  von 
rd.  25  °/0  mit  Sicherheit  zu  rechnen.  Diese  Ersparnis 
würde  dazu  verwandt  werden , die  Geschwindigkeit  der 
Wagen  entsprechend  dem  Berliner  Verkchrsbcdürfnis  um 
ca.  30  bis  40%,  also  auf  ca.  20  bis  25  km  pro  Std.  zu 
erhöhen.  Die  Führer  werden  dann  in  derselben  Betriebs- 
zeit statt  60  km  75  km  fahren,  und  man  dürfte  nicht 
fehl  gehen,  wenn  man  annimml,  daß  die  bisher  im  Mittel 
erzielten  Einnahmen  von  30,8  Pf.  pro  km  bei  Tag-  und 
Nachtbetrieb  für  jede  Schicht  zu  erreichen  sind.  (Der 
Versuchsbetrieb  wurde  zum  größten  Teile  als  Nacht- 
betrieb ausgeführt , da  von  1 1 Uhr  nachts  ein  erhöhter 
Tarif  gilt  und  die  versuchsweise  Durchführung  des  Tages- 
betriebes im  Dezember  ergeben  hatte,  daß  die  Nacht- 
cinnahmcn  im  Durchschnitt  fast  1 Pf.  pro  Wagen-km 
höher  wurden  als  die  Tageinnahmen. 

Nachstehend  sind  die  genauen  Daten  aus  diesem 
Betrieb  und  eine  Rentabilitätsberechnung  aufgeführt,  da 
die  Zahlen  dieses  Vcrsuchsbetriebes  für  andere  ähnliche 
Unternehmen  von  großem  Interesse  sein  dürften,  nament- 
lich für  neue  in  Berlin  zu  errichtende  Betriebe,  weil  sic 
aus  dortigen  Verhältnissen  stammen. 

Wert  der  Motordroschken  und  Betriebseinrichtungen : 


2 neue  Landaulets  ä M.  7500 M.  15000 

4 alte  Viktorias  ä M.  4000 » 16000 

7 Batterien  ä M.  1250 » 8750 


Einrichtungen,  Werkzeuge  und  Ersatzteile  . » 800 


M.  5347,81 

Einnahmen  netto  (abzüglich  Führerlohn)  . . » 5885,85 

Gewinn  . . M.  538,04 


Dies  gibt  einen  Gewinn  pro  Jahr  von  M.  2272,16 
gleich  ca.  5 % Verzinsung  des  Kapitals. 

Es  ist  für  einen  Motordroschkenbetrieb  von  großer 
Wichtigkeit,  die  Ausgaben  pro  gefahrenen  Kilometer  zu 
wissen,  da  auch  die  Einnahmen  darauf  berechnet  werden 
müssen.  Ein  Teil,  und  zwar  der  größte  'Peil  der  Aus- 
j gaben  ist  überhaupt  von  den  zurückgelegten  Kilometern 
direkt  abhängig.  Dies  sind  bei  elektrischem  Betrieb: 
Akkumulatoren -Instandhaltung,  elektrischer  Strom,  öl, 
Reparaturen  etc.  (mit  Ausnahme  des  jährlich  einmal  er- 
forderlichen I.ackierens),  Gummireifen,  bei  der  in  Berlin 
üblichen  Bezahlung  der  Droschkenführcr  auch  der  Lohn. 

Nach  Zeit  werden  gezahlt  und  sind  zu  berechnen: 
die  Miete,  Taxametermiete,  Verwaltungskosten,  Amor- 
tisation. Nur  der  kleinere  Teil  der  Ausgaben  ist  von  der 
Zeit  abhängig,  aber  auch  diesen  Teil  kann  man  auf  den 
Kilometer  ausrechnen.  Bei  obigem  Betriebe  stellen  sich 
die  Ausgaben  pro  km  wie  folgt: 

Akkumulatoren-Instandhaltung  (im  Abonnement)  2,5  Pf- 


Elektrischer  Strom 3,5  > 

Gummireifen 3,6  a 

Reparaturen 1,25  ^ 

Führerlohn 9,0  > 

öl  etc 0,1  » 


Diese  Zahlen  sind  Durchschnittswerte  aus  über 
3 1 000  km.  Rechnet  man  die  zeitlichen  Ausgaben  eben- 
falls auf  den  gefahrenen  Kilometer  um.  so  ergibt  sich: 
Amortisation  ....  3,10  Pf. 

Miete 1,50  » 

Taxameter 0,25  » 

Kassen 0,60  » 

Gehälter 2,60  » 

Bureauspesen  . . . . 0,25  » 

Aufarbeiten  der  Wagen  0,75 

9,05  I’f- 

Dies  ergibt  Gesamtbetriebskosten  pro  km  = 29,0  Pf. 

Einnahme  pro  km  . . . . •=  30,8  » 

Gewinn  pro  km s 1,8  1 

Die  Zusammenstellung  zeigt,  daß  bei  dem  gewöhn- 
lichen Taxametertarif  der  Gewinn  für  Motordroschken  ein 
verhältnismäßig  geringer  ist.  Dieser  Tarif  ist  bekanntlich 
dreifach  abgestuft,  indem  für  eine  Grundtaxe  von  50  Pf. 
beim  Tagestarif  I 800  m gefahren  werden,  ferner  10  Pf. 
für  weitere  400  m.  Bei  Tarif  II  600  m und  für  weitere 
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300  in  io  Pf.,  während  beim  Nachttarif  für  die  Grund- 
taxe 400  m lind  weiter  fiir  10  Pf.  200  m geleistet  werden. 

Die  durchschnittliche  Kinnahme  pro  Tour  war  bei 
diesem  Motordroschkenbetriebe  ca.  M.  1,70.  Die  bezahlte 
Fahrstrecke  jeder  Tour  hat  ca.  4,0  km  betragen,  während 
die  Wagen  leer  nach  jeder  Tour  ca.  1,7  km  zurücklegten. 
Diese  Zahlen  beweisen , daß  die  Motordroschken  meist 
zu  längeren  Fahrten  genommen  werden,  sie  beweisen 
ferner,  daß  der  gewöhnliche  Taxametertarif  für  die  Motor- 
droschken  im  Verhältnis  zu  niedrig  ist , denn . da  die 
Pferdedroschken  pro  Tour  durchschnittlich  nur  ca.  3 km 
leisten,  verteilt  sich  die  Grundtaxe  von  50  Pf.  auf  weniger 
Kilometer,  d.  h.  die  Kinnahme  pro  km  ist  höher.  Daher 
ist  eine  höhere  Taxe  für  die  Motordroschken,  die  dem 
Fahrgast  auch  mehr  Komfort  und  einen  größeren  Zeit- 
gewinn bieten,  durchaus  berechtigt.  Diesen  Erwägungen 
haben  sich  die  maßgebenden  Behörden  auch  nicht  ver- 
schlossen und  im  vorigen  Jahre  den  Tarif  zunächst 
nur  für  elektrische  Motordroschken  derart  erhöht,  daß 
die  Grundtaxe  von  50  auf  80  Pf.  gesetzt  wurde.  Hier- 
durch wurde  bei  dem  oben  als  Beispiel  angeführten  Be- 
triebe des  Herrn  Thien  die  durchschnittliche  Einnahme 
pro  km  auf  34  Pf.  vermehrt. 

Bei  gleichen  Verhältnissen,  wie  sie  die  Aufstellung 
unter  1 wiedergibt , bleibt  demnach  pro  Wagen-km  ein 
Gewinn  von  3,9  Pf.,  da  von  der  Mehreinnahme  von  ca. 
4 Pf.  t Pf.  für  den  Führer  abzuziehen  ist.  Bei  diesem 
Tarif  hat  daher  bei  dem  jetzt  in  Berlin  üblichen  Löh- 
nungsmodus  der  Motordroschkenführer  eine  Einnahme 
von  to  Pf.,  dies  ergibt  bei  täglich  nur  60  km  durch- 
schnittlicher Leistung  M.  6,25 , zu  welchem  Lohn  noch 
die  sog.  Trinkgelder  hinzukommen,  die  erfahrungsgemäß 
von  den  F'ahrgastcn  der  Motordroschken  reichlich  ge- 
geben werden. 

Die  Motoren  und  sonstigen  maschinellen  Peile  der 
Automobile  sind  bereits  verbessert  worden,  namentlich 
in  bezug  auf  die  Konstruktion  und  die  Ausführung 
der  Motoren,  so  daß  die  Reparaturkosten  jetzt  weit  ge- 
ringer sind. 

Heute  dürfte  sich  daher  jede  Motordroschke  rentieren, 
sowohl  solche  mit  Benzinmotor  als  auch  Elektromobile, 
allerdings  ist  eine  Rentabilität  erst  bei  einem  Betrieb  mit 
mehreren  Fahrzeugen  zu  erzielen.  Dann  sind  erstens  die 
Verwaltungskosten  weit  geringer,  und  zweitens,  was  na- 
mentlich ins  Gewicht  fällt,  die  Reparatur-  und  Instand- 
haltungskosten weit  niedriger,  weil  bei  einer  größeren 
Anzahl  von  Fahrzeugen  eine  eigene  Reparaturwerkstatt 
eingerichtet  werden  kann  und  auch  alle  Ersatzteile  auf 
1 .ager  gehalten  werden  können,  so  daß  sich  Repara- 
turen schnell  ausführen  lassen.  F'ährt  der  Besitzer  der 
Droschke  selbst,  so  rentiert  sich  auch  ein  einzelner 
Wagen , da  der  Besitzer  vorsichtiger  fährt  und  darauf 
bedacht  ist , sein  Material , namentlich  die  Reifen , zu 
schonen  und  Strom  resp.  Benzin  zu  sparen. 

(I-'onscUung  folgt.) 


Die  elektrischen  Bahnanlagen  der 
Filderbahn. 

Von  HctricliJinßcnieur  Hotopf.  Fortsetzung.) 

4.  Betriebsmittel. 

Die  Betriebsmittel  der  Zahnradbahn  haben  wegen 
ihrer  Ausführung  als  Triebwagen  mit  hohen  Leistungen 
sowie  wegen  der  Fällrichtungen  für  Ncbcnschlußbetricb 
und  Stromrückgewinnung  besonderes  Interesse.  Der  vor- 
gesehene Kreuzbetrieb,  der  verstärkte  Arbeiterverkehr  in 
den  Morgenstunden  sowie  der  verstärkte  Sonntagsverkehr 
machen  es  erforderlich,  daß  während  des  größten  Teiles 
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sind;  es  wurden  daher  mit  Rücksicht  auf  die  Bereitschaft 
im  ganzen  4 zweiachsige,  zweimotorige  Motorwagen  (mit 
zwei  Zahntriebrädern)  (s.  Fig.  291  und  292)  für  32  Sitz- 
plätze im  Innern  und  18  Stehplätze  auf  den  Plattformen 
(Leergewicht  24  l)  vorgesehen.  Jeder  Motorwagen  kann 
einen  Personenanhänger  (Leergewicht  6,1  t),  für  72  Per- 
sonen, oder  einen  Güterwagen  mit  entsprechender  Be- 
lastung mitführen.  Der  Motorwagen  befindet  sich  bei 
Berg-  und  Talfahrt  stets  auf  der  Talseite  des  Zugs,  die 
Trittbretter  der  Bergplattform  sind  zum  Übersteigen  des 
Zugpersonals  nach  dem  Anhänger  während  der  Fahrt 
zwecks  F'ahrkartcnkontrolle  nach  dem  Wagenende  zu 
verlängert ; die  Fahrgeschwindigkeit  beträgt  zu  Berg 
10  km-Std.,  zu  Tal  II  bis  12  km-Std.  Die  Wagen  haben 
zwei  zweiachsige  Drehgestelle  (mit  einer  Stcucrachsc  und 
einer  Laufachsc),  die  mit  dem  kräftig  ausgcbildcten  Wagen - 
kastenrahmen  drehbar  gekuppelt  sind;  der  Rahmen  ist 
mittels  Blattfedern  und  Achsbuchsen  direkt  auf  die  Lauf- 
achse der  Drehgestelle  aufgesetzt,  in  ihn  sintl  die  zuge- 
hörigen Bremsteile  sowie  die  Fänrichlungcn  für  die  Ge- 
sehwindigkciisbrem.se  eingebaut ; auf  den  Rahmen  ist  der 
Wagenkasten  mit  den  beiden  Plattformen  aufgesetzt.  Jetles 
Drehgestell  (s.  Fig.  293  und  294)  (Gewicht  8 t)  hat  einen 
Motor  (Gewicht  5 t)  und  ein  Triebzahnrad  (s.  F'ig.  295), 
das  durch  doppelte  Zahnradübersetzung  und  Vorgelege- 
welle mit  dem  Motor  in  Verbindung  steht;  Übersetzung 
1 : 9,2.  Der  mechanische  Teil  der  Drehgestelle  ist  von 
der  Maschinenfabrik  Eßlingen  gebaut.  Das  Motorgehäuse 
besteht  aus  Stahlguß  und  ist  als  Konstruktionsteil  für 
das  Drehgestell  benutzt.  An  dem  Gehäuse  sind  auf 
der  Seite  der  Stcucrachsc  die  Gabeln  für  deren  Achs- 
buchsen sowie  eine  Konsole  angegossen;  mit  dieser  liegt 
das  Gehäuse  auf  zwei  P'edern,  durch  die  der  Motor  gegen 
die  Stcucrachsc  gefedert  ist.  Die  Federn  stützen  sich 
gegen  einen  auf  den  Achsbuchsen  liegenden  Querbalken ; 
beiderseitig  angegossene  Zapfen  halten  die  Federn  un- 
verrückbar in  ihrer  I .age  fest.  Auf  der  anderen  Seite  ist 
das  Gehäuse  mit  dem  ebenfalls  aus  Stahlguß  hergestelllen 
Motortragarm  durch  zwei  Schrumpfringe  und  seitliche 
Verschraubungen  zu  einem  starren  Körper  vereinigt. 

Auf  dem  Tragarm,  der  in  seiner  Verlängerung  gabel- 
förmig um  die  I.aufachse  herumgreift,  sitzen  die  I -ager 
für  die  Vorgelegwelle , für  die  Laufachse  und  für  den 
Drehzapfen  sowie  die  I^agerböcke  für  die  Bremswcllcn. 

Der  Drehpunkt  des  Drehgestelles  liegt  also  außer- 
halb der  Achsen;  sein  Abstand  von  der  Laufachsc  be- 
trägt 6lO  111m.  Der  Drehzapfen,  der  in  einem  an  dem 
Wagenkastenrahmen  angeschraubten  Kupplungsbock  sitzt, 
hat  die  Schubkräfte  beim  Bremsen  der  Drehgestelle  auf- 
zunchmcn.  Das  Drchzapfenlagcr  des  Drehgestelles  besteht 
aus  Bronze  und  ist  als  Kugelzapfenlager  ausgebildet;  der 
aus  Stahl  bestehende  Kugelzapfen  ist  durchbohrt  und 
nimmt  den  in  ihm  senkrecht  verschiebbaren  Drehzapfen 
auf.  Durch  diese  Konstruktion  ist  sowohl  der  notwen- 
digen F'ederung  tles  Wagenkastens  gegen  die  Drehgestelle 
als  auch  seinen  Verschiebungen  beim  Befahren  von  Kurven 
und  starkem  Gefällwechsel  Rechnung  getragen. 

Der  Achsstand  des  Drehgratelles  beträgt  1,9  m;  die 
Steuerachse  dient  zur  Aufnahme  eines  Teiles  des  Motor- 
gewichtes und  zur  F'ührung  des  auf  der  Laufachse  ge- 
lagerten Triebzahnrades.  Trotz  des  großen  Achsstandcs 
des  Wagens  (4,3  m von  Laufachsc  zu  Laufachse  gemessen) 
ist  somit  in  den  Kurven  ein  regelrechter  Eingriff  der 
Triebräder  in  die  Zahnstange  gewährleistet.  Die  Räder 
der  Steuerachse  sind  sehr  niedrig  gehalten,  (Durchmesser 
350  mm);  sic  bestehen  aus  Stahlguß  und  haben  120  mm 
breite  Bandagen  aus  Kruppschem  Spezialstahl.  Die  Lauf- 
achsen  (Gewicht  des  kompletten  Radsatzes  mit  Zahn- 
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Ftjj.  291.  Motorwagen  der  Zahnradbahn. 


triebrad  und  Breinsscheiben  1 .0  t)  haben  aufgepreßte 
Räder  mit  schmiedeeisernen  Speichen  und  1 20  mm  breiten 
Bandagen  1, Durchmesser  im  neuen  Zustande  925  mm);  die 
zulässige  Abnutzung  ist  mit  Rücksicht  auf  den  Zahncin- 
grilV  auf  20  min  im  Durchmesser  beschränkt.  Auf  der 
Außenseite  jedes  Drehgestelles  ist  vor  den  I .aufachsrädern 
und  vor  dem  Zahntriebrad  ein  Hahnräumer  vorgesehen. 

Das  Zahntriebrad  (Ge- 
wicht ohne  Bremsscheibcn 
320  kg)  läuft  mit  einer  S mm 
starken  Bronzebuchse  lose  auf 
der  I.aufachsc  Durchmesser 
der  I.agerstclle  160  mm)  und 
wird  durch  beiderseitige  Stell- 
ringe in  seiner  Mittelstellung 
gehalten ; die  Schmierung  des 
Lagers  erfolgt  durch  zwei 
automatische  Schmierappa- 
rate. Fest  mit  dem  Triebrad 
verbunden  sind  die  auf  bei- 
den Seiten  sitzenden  Brcms- 
scheiben  aus  Stahlguß,  die 
sich  gegen  entsprechende  An- 
sätze des  Triebrades  legen 
und  durch  doppelt  gesicherte 
Schrauben  gehalten  werden 
(s.  Fig.  295).  Unmittelbar  in 


die  Zähne  des  Triebrades  greift  ein  auf  der  Vorgelegwelle 
aufgekeiltes,  kleines  Zahnrad  (Gewicht  yo  kg,  Über- 
setzung 1 : 2,3).  Der  Motor  arbeitet  mittels  seines  Anker- 
zahntriebes auf  ein  ebenfalls  auf  der  Vorgelegwelle  auf- 
gekeiltes großes  Zahnrad  (Übersetzung  t : 4). 

Diese  Anordnung  des  Antriebes,  die  von  der  nor- 
malen Ausführung  bei  Dampflokomotiven  — bei  dem 
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Fig.  293.  Drehgestell  des  Motorwagens. 


das  Triebrad  auf  die  Hnuptzahnradach.se  unter  holiem 
Druck  aufgepreßt  und  aufgekeilt  ist,  während  beson- 
dere, auf  der  Achse  sitzende  Zahnräder  angetrieben 
werden  — abweicht , ergibt  eine  sehr  gedrängte  Bauart 
fiir  das  Drehgestell  und  sehr  günstige  Lagerung  des  Trieb- 
rades. Wegen  des  kurzen  Lagcrabstandes  sind  ferner  die 
Beanspruchungen  der  Laufachsc  durch  die  bei  allen  Zahn- 
radbahnen auf  die  Zahntriebräder  wirkenden  großen 
Stöße  äußerst  gering.  Achsbrüche  sind  infolgedessen  im 
elektrischen  Betriebe  bis- 
her nicht  vorgekommen 
und  unter  normalen  Um- 
ständen auch  so  gut  wie 
ausgeschlossen.  Bei  den 
Dampflokomotiven  ergibt 
sich  für  die  Hauptzahn- 
radachse infolge  des  not- 
wendigen langen  1 .ager- 
abstandes  eine  wesentlich 
höhere  Beanspruchung 
durch  die  Stöße.  Dieser 
Umstand  sowie  die  durch 
die  Art  des  Antriebes  auf- 
tretenden Torsionsbean- 
spruchungen , die  Schwä- 
chung durch  die  Keile, 
ferner  das  wiederholte  Ab- 
und  Aufpressen  der  Zahn- 
triebräder beeinträchtigen 
die  1 .ebensdauer  der  Haupt- 
zahn radachse  wesentlich 
und  lassen  auch  an  dieser 
Stelle  die  Vorteile  und  die 
Sicherheit  des  elektrischen 
Betriebes  deutlich  hervor- 
treten. Das  Zahnt  riebrad  ist 
aus  geschmiedetem  Tiegcl- 
gußstahl  von  70  bis  75  kg 
Lustigkeit  bei  1 5 bis 


2o"/„  Dehnung  hergestellt. 
Tcilkreisdurchmesser  = 
955  mm,  Teilung  t = 
100  mm,  Anzahl  der  Zähne 
— 30,  Zahnbreite  100  mm, 
am  Kopf  85  mm,  um  ein 
Aufsteigen  des  Triebrades 
auf  die  Zahnstangenwan- 
gen zu  verhindern,  Zahn- 
stärke  im  Teilkreis  47  mm ; 
I .ebensdauer  entsprechend 
einer  Leistung  von  17000 
km.  Das  kleine,  in  das 
Triebrad  eingreifende 
Zahnrad  besteht  aus  dem 
gleichen  Material ; Teil- 
kreisdurchmesser = 414 
mm,  Anzahl  der  Zähne 
= 13,  Zahnbreite  = 100 
mm,  Zahnstärke  im  Teil- 
kreis = 51  mm.  Aus- 
wechselung nach  7000  km 
Leistung.  An  der  Ein- 
grilTstelle  der  beiden  Rä- 
der ist  eine  Oltropf- 
schmierung  vorgesehen , 
wodurch  dem  Verschleiß 
der  Räder  wesentlich  vor- 
gebeugt wird.  Die  die 
Übertragung  vermittelnde 
Vorgelegwelle  besteht  aus  Flußstahl  von  50  bis  60  kg 
Festigkeit  mit  mindestens  2o°/„  Dehnung.  Das  zweite 
auf  der  Vorgelegwelle  aufgekeiltc,  in  den  Ankertrieb 
(kleines  Motorzahnrad,  Gewicht  60  kg)  eingreifende  Zahnrad 
(großes  Motorzahnrad,  Gewicht  480  kg)  sowie  der  Anker- 
trieb bestehen  aus  Stahlguß;  Teilung  8 ;r,  Zahnbreite 
1S0  mm;  Tcilkreisdurchmesser  des  großen  Rades  = 
1120  mm,  Zähnczahl  = 140;  bei  dem  kleinen  Rad  Teil- 
kreisdurchmesser — 280  mm,  Zahnezahl  = 35.  Das 
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große  und  kleine  Rad  sind  mit  einem  abnehmbaren,  ge- 
teilten Radschutzkasten  für  Fettschmierung  umgeben. 
Kine  merkliche  Abnutzung  war  nach  einer  Laufzeit  von 
22000  km  nicht  vorhanden. 

Auf  die  Rremsscheiben  jedes  Drehgestelles  wirken 
vier  gußeiserne  Bremsklötze,  deren  Bremsschienen  beson- 
ders kräftig  ausgcbildet  sind;  letztere  sind  untereinander 
durch  Wellen  und  zwei  untenliegende,  nachstellbare  Zug- 
stangen verbunden.  Zwei  weitere  oben  liegende  Zug- 
stangen, die  zwecks  genauen  l'.instcllcns  der  Bremsklötze 
ebenfalls  mit  Stellvorrichtungen  versehen  sind,  vermitteln 
die  Verbindung  mit  den  Brcmsteilen  des  Wagenkastens. 

Die  Wagen  haben  eine  Kastenlängc  von  6,2  in;  die 
Plattformlängc  betragt  bis  Vorderkante  Rammbohle  l ,7  in. 


betracht  der  umständlichen  Wartung  durch  elektrische 
Heizung  ersetzt  werden  sollen,  ltn  Wagcninncm  sowie 
auf  den  Plattformen  sind  eine  Anzahl  Fußbodenklappen 
angeordnet,  um  die  Motoren,  Drehgestelle,  I-agcr  und 
Bremsen  auch  von  oben  zugänglich  zu  machen. 

Unter  den  bei  allen  Zahnradbahnen  besondere  Sorg- 
falt erheischenden  Sicherheitsvorkehrungen  an  den  Trieb- 
wagen und  «len  übrigen  Zugtcilcn  sind  in  erster  Linie  die 
Brcmscinrichtungen  zu  erwähnen. 

Bei  den  Motorwagen  kommen  folgende  Bremsen  zur 
Anwendung: 

1.  Die  mechanische  Handbremse,  die  der  Wagen- 
führer von  dein  auf  «ler  Talplattform  befindlichen  Fiihrer- 
stand  aus  mittels  Handkurbel  bedient.  Sie  wirkt  mittels 


An  «len  Stirnseiten  sind  «lie  Wagen  in  Übereinstimmung 
mit  den  schon  vorhandenen  Betriebsmitteln  der  Bahn  mit 
Zentralpufler  und  beiderseitiger  Kupplungsvorrichtung  ver- 
sehen; es  ergibt  sich  somit  eine  Gesamt wagenlüngc  von 
10.  t68  m.  Das  Gesamtgewicht  «les  Wagenkastens  ein- 
schließlich «ler  Plattformen  und  «les  Kastenrahmens  mit 
eingebauten  Bremsteilen  lieträgt  ohne  elektrische  Aus- 
rüstung 6,6  t.  Die  Wagenkasten  sind  von  der  Waggon- 
fabrik A.-G.  Herbrand  & Cie.,  Köln-Fhrenfeld,  gebaut. 
Um  von  den  Wagen  aus  einen  guten  Überblick  über  das 
von  der  Strecke  aus  sich  eröffnende  Panorama  zu  ge- 
winnen. siiul  «lie  Wagen  als  Aussichtswagcn  mit  großen 
Seitenfenstern  und  niedriger  Fcustcrbrüstung  gebaut.  Die 
Sitze  «ler  nur  für  Nichtraucher  bestimmten  Innenabteile 
sind  als  Quersitze  mit  .Mittelgang  angeordnel;  die  Kasten- 
breite wurde  mit  2,6  in  ausgeführt.  Die  Ausstattung  «ler 
Wagen  ist  elegant,  und  es  ist  reichliche  elektrische  Be- 
leuchtung vorgesehen.  Zur  Heizung  dienen  zwei  unter 
den  Sitzen  angeordnete  Glühstoffofen,  die  jetloch  in  An- 


Schraubcnspindcl.  Hcbeliibcrsctzung  und  Zugstangen 
gleichzeitig  auf  «lie  Bremsscheiben  «ler  beiden  Triebräder 
iBcrg-  und  Taldrehgcstell).  Diese  Bremse  dient  in  allen 
normalen  Fällen  zum  Stillsctzcn  «les  Motorwagens  bzw. 
des  ganzen  Zuges. 

2.  Die  mechanische  Notbremse;  sie  ist  als  Hand- 
hremsc  auf  «ler  Bergplattform  «les  Motorwagens  ange- 
ordnet und  wird  in  Notfällen  mittels  Handkurbel  von 
«lein  Zugbcgleitungsperson.nl  bedient ; sie  wirkt  nur  auf 
das  Triebrad  «les  Bergdrehgestelles,  hat  bis  zum  Angriff 
an  dessen  Zugstangen  eigenes  Bremsgestänge  und  ist 
ebenfalls  imstande,  einen  Zug  mit  Sicherheit  zum  Halten 
zu  bringen. 

3.  Die  selbsttätige  Bremse,  die  bei  Überschreitung 
der  zulässigen  Fahrgeschwindigkeit  zu  Tal  fl 2 km)  die 
Bremsen  der  beiden  Triebräder  mittels  Federkraft  anzieht. 
Diese  Bremse  ist  auf  13  bis  14  km  Geschwindigkeit  ein- 
gestellt; sie  ist  von  der  Maschinenfabrik  lißlingcn  ausge- 
führt. Die  Auslösung  erfolgt  durch  einen  auf  der  Vor- 
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gelegwelle  des  Bergdreh- 
geslelles  sitzenden  Zcntri- 
fugalregulator  (siche  Fig. 
2yö);  die  aus  dessen  Ge- 
häuse bei  zunehmender 
1' ah rgesch windigkei  t unter 
Überwindung  eines  Fcder- 
druckes  heraustretenden 
Gleitstücke  aus  Suhl  er- 
fassen die  Nase  eines 
Hebels,  der  auf  die  Aus- 
tösklinke,  die  die  Federn 
der  Geschw  indigkeits- 
bremse  in  gespanntem  Zu- 
stande hält,  wirkt.  Die 
Auslösung  der  Bremse 
kann  auch  von  Hand  durch 
Betätigung  eines  mit  der 
Auslösklinkc  in  Verbin- 
dung stehenden  Hand- 
griffes seitens  des  Wagen- 
führers orler  der  Fahrgäste 
erfolgen,  um  in  Gefahr- 
fallen  das  schnellste  Hal- 
ten <les  Zuges  herbeizu- 
führen. Der  Handgriff 
nebst  einer  auf  seinen 
Zweck  hinweisenden  An- 
schrift ist  auf  der  Führer- 
plattform in  der  Nähe  der 
Bremskurbel  leicht  zugäng- 
lich angebracht.  Jede  der 
zwei  vorhandenen  Brems- 
federn  übt  einen  Druck 
von  5400  kg  aus;  um  zu 
verhindern,  daß  unter  die- 
sem starken  Federdruck 


« bt‘  Geschwindigkeitsbremse 
schlagartig  wirkt,  ist  in  das 
Bremsgestänge  ein  Olpuffer 
eingeschaltet;  die  an  dessen 
Zylinder  für  das  Öl  befind- 
liche ubertrittsoffnung  von 
einer  Seite  des  Kolbens  nach 
der  andern  ist  einstellbar. 
Die  Federn  werden  nach  er- 
folgter Auslösung  von  der 
Führerplattform  aus  mittels 
eines  an  Stelle  der  Brems- 
kurbel auf  die  Bremsspindel 
aufgesetzten  vierarmigen 
Drehkreuzes  wieder  gespannt ; 
die  Drehrichtung  ist  hierbei 
die  gleiche  wie  beim  Anziehen 
der  Handbremse.  Die  Hin- 
richtung der  Bremsen  ist  so 
getroffen,  daß  sowohl  wah- 
rend als  nach  dem  Spannen 
der  C ieschwindigkeitsbremse 
der  Wagen  festgebremst 
bleibt;  sind  die  Federn  ge- 
spannt und  durch  die  Klink- 
vorrichtung  festgestellt , so 
kann  erst  die  Handbremse 
zurückgedreht  werden,  womit 
die  Bremsklötze  sich  lösen. 

4.  Die  elektrische  Brem- 
sung durch  Arbeitsrückgewin- 
nung;  sie  wird  stets  bei  der 
Talfahrt  angewendet  und  dadurch  wird  erreicht . daß  die 
Nebenschlußmotoren  nach  Einschaltung  ohne  besondere 
Regulierung  am  Wagen  selbsttätig  in  den  Gefallstrecken 
als  Stromerzeuger  arbeiten  und  Strom  in  die  Fahr- 
leitung bzw.  das  Uniformerwerk  zurückgeben.  Die  Re- 
gulierung der  Fahrgeschwindigkeit  erfolgt  unabhängig 
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vom  Wagenführer  durch  Spannungs- 
regulierung in  dem  Umformerwerk. 

5.  Die  elektrische  Gegenstrom- 
bremsung wird  erreicht  durch  ent- 
sprechende Umstellung  der  Motoren 
auf  Rück  wartsgang ; diese  Bremsung 
wirkt  wegen  der  unelastischen  Kupp- 
lung der  Motoren  mit  der  Zahn- 
stange sehr  heftig  und  findet  nur  in 
den  allergrößten  Gefahrfallen  Anwen- 
dung, falls  alle  anderen  Bremsein- 
richtungen versagen  sollten;  letztge- 
nannte Bremse  hat  noch  niemals  in 
Tätigkeit  zu  treten  brauchen. 

Die  Anhängewagen  werden  mit 
den  Triebwagen  durch  besonders 
kräftige  Schraubenkupplungen  fest  ge- 
kuppelt; sic  sind  mit  einem  Brems- 
zahnrad versehen,  das  von  der  Berg- 
plattform aus  gebremst  werden  kann. 

Mit  dieser  Anhängebremse  kann  eben- 
falls der  ganze  Zug  in  allen  Stei- 
gungen festgebremst  werden. 

Die  Bremse  ist  stets  mit  einem 
Bedienungsmann  besetzt;  bei  Fahrt 
ohne  Anhänger  hat  er  auf  der  Berg- 
plattform des  Motorwagens  Aufstel- 
lung zu  nehmen;  ihm  liegt  bei  der 
Bergfahrt  außerdem  die  Beobachtung 
der  Strecke  und  das  Abgeben  von 
Warnungssignalen  ob.  Von  seinem  je- 
weiligen Standort  aus  kann  er  dem 
Wagenführer  mittels  Notleine  das 
Haltesignal  geben. 

Die  elektrische  Ausrüstung 
der  Motorwagen. 

Aus  dem  Schaltungsbild  (Fig.  297) 
geht  die  allgemeine  Anordnung  her- 
vor: Die  beiden  Stromabnehmer  sind 
durch  eine  Sammelleitung  verbunden, 
die  nach  den  Hauptsichcrungen  führt; 
vor  diesen  ist  in  bekannter  Weise 
die  Induktionsspule  mit  dem  Wagcn- 
blitzableiter  angeschlossen.  I linter 
den  Sicherungen  zweigen  die  beiden 
für  die  zwei  Motoren  getrennt  ange- 
ordneten Ankerstromkreise  sowie  der 
Nebenschlußstromkreis  ab.  Bei  der 
normalen  Schaltung  der  Motoren  geht 
die  Leitung  für  jeden  Ankerstromkreis 
über  den  zugehörigen  selbsttätigen 
Starkstromausschaltcr  | Automaten)  nach  dem  Ballastwider- 
stand, der  zum  besseren  Abgleichen  der  t>ciden  (Neben- 
schluß-Motoren vor  jeden  Anker  geschaltet  ist,  so  daß  sie 
auf  gleiche  Leistung  reguliert  werden  können;  von  dort 
führt  die  Leitung  nach  dem  Motorenumschalter,  dem 
Fahrschalter  mit  neun  Anfahrstufen  und  einer  Stellung  für 
Fahrt,  über  die  Umsteuerung  nach  dem  Motoranker.  Der 
Nebenschlußstromkreis  wird  zunächst  in  gemeinsamer 
Leitung  über  die  Fahrschalterhauptwalze  nach  der  mit  ihr 
zwangiäufig  gekuppelten  Nebenschlußwalze  und  weiter 
nach  den  Hilfswiderständen  geführt;  von  da  zweigt  nach 
jedem  Automaten  eine  Leitung  mit  eingebauter  Schmelz- 
sicherung ab,  die  für  jeden  Motor  getrennten  Leitungen 
werden  dann  über  den  .Motorenumschalter  und  die  Vor- 
schalt widerstände,  nach  den  Nebenschlußwicklungen  der 
zugehörigen  Motoren  geführt.  Die  Austrittsleitungen  aus 
den  Motoren  werden  endlich  über  einen  I JilVerential  regulier- 


Fig. 298.  Fahrschalter  der  Fdderhahnwagcn. 

widerstand  nach  Krde  geführt.  Der  vorerwähnte  Motoren- 
Umschalter  ist  so  eingerichtet,  tlaß  in  der  Normalstcllung 
für  Fahrt  mit  Berg-  und  Talmotor  in  jedem  der  beiden 
getrennten  Ankerstromkreise  der  zugehörige  Automat 
und  Ballastwiderstand  liegt,  während  in  der  Umschalt- 
stellung ftir  Fahrt  mit  Bergmotor  oder  Talmotor  allein 
in  dem  einen  Ankcrstrnmkreisc  beide  Automaten  und 
Ballastwiderstände  nebeneinander  geschaltet  sind,  während 
der  andere  Anker  abgcschaltct  ist.  Da  die  Motoren  so 
kräftig  gebaut  sind,  daß  ein  Motor  allein  imstande  ist. 
den  vollbesetzten  Zug  zu  schleppen  und  auch  auf  allen 
Steigungen  anzufahren,  so  wird  bei  Störungen  an  dem 
einen  Motor  die  Fahrt  nach  erfolgter  Umschaltung  mit 
dem  anderen  Motor  allein  fortgesetzt.  Hierbei  ist  trotz 
des  annähernd  doppelt  so  hohen  Ankerstromes  die  (Jucr- 
schnittbelastung  im  Ballastwiderstand  normal,  auch  wird 
die  Belastung  eines  Automaten  in  denselben  Grenzen  ge- 
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halten,  wie  bei  normaler  Fahrt  mit  zwei  Motoren;  letzteres 
ist  besonders  bei  den  hohen  Anfahrströmen  erforderlich, 
da  jeder  Automat  nur  auf  den  maximalen  Strom  eines 
Motors  eingestellt  ist;  ohne  Anwendung  der  Umschaltung 
würde  daher  beim  Anfahren  in  hohen  Steigungen  mit 
einem  Motor  und  einem  Automat  dieser  stets  ausschaltcn. 
Außerdem  wird  mit  der  Umschaltung  der  Nebenschluß- 
Stromkreis  des  abgeschalteten  Motors  unterbrochen  und 
gleichzeitig  die  Erregung  des  eingeschalteten  Motors 
durch  Kurzschließen  .einiger  Vorschaltwideistände  ver- 
stärkt, um  den  Ankerstrom  niedriger  zu  halten. 

In  jeden  Ankerstromkreis  ist  ein  Strommesser  und 
in  jeden  Nebenschlußstromkreis  ein  Stromanzeiger  ein- 
geschaltet; letzterer  besteht  aus  einer  einfachen  Magnet- 
nadel, die  durch  eine  dahinter  liegende,  in  die  Leitung 
eingeschaltete  Magnctspulc  beim  Stromdurchfluß  abge- 
lenkt  wird.  Hierdurch  ist  man  in  der  Lage,  das  Arbeiten 
der  Motoren  jederzeit  zu  kontrollieren  und  bei  Unregel- 
mäßigkeiten sofort  festzustellen,  ob  eine  Unterbrechung 
der  Xebenschlußstromkrcise  vorliegt,  indem  man  mit  dem 
Fahrschalter  nur  den  Nebenschluß  einschaltet  und  die 
Nadeln  beobachtet.  Diese  Mittel  sind  dem  Wagenführer 
eine  gute  Unterstützung,  um  bei  Vorkommnissen  auf  der 
Strecke  sofort  die  richtigen  Maßnahmen  zur  Fortsetzung 
der  Fahrt  zu  treffen. 

Stromabnehmer. 

Um  bei  den  hohen  Stromstärken  eine  funkenlose 
Stromabnahme  zu  sichern,  wurden  für  jeden  Wagen  zwei 
Rohrgcstellstromabnehmer  mit  doppeltem  Aluminium- 
schlcin>iigel  (mit  Schrniernute)  angeordnet,  so  daß  sich 
bei  dem  doppelt  verlegten  Fahrdraht  acht  Kontaktflächen 
an  der  Oberleitung  ergeben.  Infolge  des  dadurch  ermög- 
lichten günstigen  Anpressungsdruckes  ist  die  Abnutzung 
der  Fahrleiung  eine  verschwindend  geringe,  während  die 
Schleifstücke  eine  Lebensdauer  von  über  22000  km  er- 
reichen. Der  doppelte  Schleifbügel  ist  im  Rohrgestell 
drehbar  gelagert,  um  stets  ein  Anliegen  beider  Schleif- 
stücke an  der  Überleitung  zu  gewährleisten.  Durch  Riemcn- 
ziige  können  die  Stromabnehmer  von  der  Bergplattform 
aus  in  jeder  Fahrrichtung  von  der  Oberleitung  abgezogen 
werden. 

Selbsttätige  Ausschalter. 

Der  Ausführung  liegt  die  für  elektrische  Fahrzeuge 
bekannte  Konstruktion  mit  magnetischer  Funkenlöschung 
und  gleichzeitiger  Verwendung  als  Handausschalter  zu 
Grunde.  Der  Ausschalthebel  für  den  Ankerstrom  hat 
eine  über  die  Drehachse  hinausgehende  isolierte  Verlänge- 
rung, auf  der  das  die  Kontakte  des  Nebenschlusses  ver- 
bindende Messer  sitzt.  Ankerstromkreis  und  zugehöriger 
Ncbcn.schlnßstronikreis  werden  also  stets  gleichzeitig  unter- 
brochen. Die  Automaten  lösen  bei  Überschreitung  des 
Motorankerstromes  von  600  Amp.  aus.  Die  selbsttätige 
Auslösung  erfolgt  in  üblicher  Weise  dadurch,  daß  ein 
magnetisch  angezogener  Anker  im  Automaten  die  den 
Kontakthcbcl  festhaltende  Sperrklinke  ausklinkt,  worauf 
der  Kontakthcbcl  durch  Federkraft  ausschaltet.  Die  Anker 
können  auch  von  der  Führerplattform  aus,  auf  deren  Dach 
die  Automaten  sitzen,  durch  eine  Schnur  angezogen  wer- 
den, sotlaß  eine  Prüfung  der  Automaten  auf  richtiges 
Funktionieren  stets  durch  Anziehen  tler  Schnur  vorge- 
nommen werden  kann.  Um  eine  Bewegung  des  Ankers 
durch  die  im  Zahnmdbetricb  an  den  Wagen  auftretenden, 
unvermeidlichen  Stöße  zu  verhindern,  sind  noch  beson- 
dere Zugfedern  angeordnet. 

Fahrschalter  und  Motorenumschalter. 

Für  jeden  Wagen  ist  nur  ein  Fahrschalter  auf  der 
auf  der  Talseite  gelegenen  F'Uhrerplattform  vorgesehen 


(s.  Fig.  2981.  Der  Fahrschalter  enthält  eine  Hauptwalze, 
die  durch  die  als  Handrad  ausgebildete  Schaltkurbel  be- 
wegt wird,  daneben  eine  mit  der  Hauptwalze  durch 
Zahnräder  gekuppelte  Nebenschlußwalze,  sowie  unter 
letzterer  die  Umschaltwalze  zur  Umsteuerung  der  Motoren 
in  bekannter  Weise  für  Vorwärts-  und  Rückwärtsfahrt. 
Die  Bewegung  der  Umschaltwalze  kann  durch  die  übliche 
Sperrung  nur  bei  »Aus« -Stellung  der  Haupt  walze  vor- 
genominen  werden,  ebenso  ist  der  Umschalthebcl  in  der 
Vorwärts-  oder  Rückwärtsstellung  nicht  abnehmbar.  Dieser 
Hebel  wird  gleichzeitig  zur  Umstellung  des  Motoren- 
umschalters benutzt,  so  daß  jede  Umstellung  an  ihm 
nur  bei  ausgeschaltetem  Strom  möglich  ist.  Die  Schalt- 
kurbel des  Fahrschalters  ist  in  bekannter  Weise  in  allen 
Stellungen  außer  tler  »Aus-; -Stellung  gegen  Abnehmen 
arretiert,  so  daß  Kurbel  oder  Umschalthebcl  nur  nach 
Ausschaltung  des  Stromes  abgenommen  werden  können. 

An  der  Konstruktion  des  Fahrschalters  ist  hervor- 
zuheben, daß  auf  die  größte  Betriebssicherheit,  Feuer- 
festigkeit und  bequeme  Revision  besonders  Bedacht  ge- 
nommen ist.  Die  Schalteinrichtungen  an  der  Hauptwalze 
sind  für  jeden  Ankerstromkreis  vollständig  getrennt  an- 
geordnet; die  Walze  besteht  aus  zwei  symmetrischen 
Teilen,  einem  oberen  Funkenlöscherring  mit  den  Kon- 
takten für  die  Anschlüsse  der  Anfahrwiderstände  und 
acht  Totkontakten,  drei  oberen  Kontaktringen  mit  Finger- 
kontakten und  besonderer  Funkcnlöscherspule,  für  den 
Berginotor,  und  denselben  Schalteinrichtungen  unten,  für 
den  Talmotor.  Die  beiden  in  der  Mitte  liegenden  Kon- 
taktringe  sind  ftir  die  Einschaltung  des  Nebenschluß- 
stromes bestimmt.  In  Anbetracht  der  holten  Strom- 
stärken und  der  dauernden  Belastung  des  F'ahrschalters 
bei  Berg-  und  Talfahrt  wurden  die  Querschnitte  und 
Kontaktflächen  möglichst  groß  gewählt  und  zur  Herbei- 
führung eines  guten  Anlagedruckes  beim  Schalten  die 
Fingerkontakte  der  Haupt-  und  Nebenschlußwalze  geteilt 
ausgeführt.  Die  l'ingerkontakte  sitzen  in  der  üblichen 
Weise  in  Kontaktböcken,  die  auf  durchgehende  leisten 
aufgeschraubt  sind.  Die  l'ingerkontakte  tragen  als  Schleif- 
stück auswechselbare  Kupferkontakte  und  werden  durch 
genau  regulierbaren  Federdruck  gegen  die  Kontaktringe 
der  Walzen  gedrückt.  Zum  Schutze  gegen  überschlagen 
der  Abrißflinken  werden  zwischen  sämtliche  F'ingcrkon- 
takte  der  unter  Strom  bewegten  Haupt-  und  Nebenschluß- 
walze isolierte  Einlagen  aus  Temperguß  mit  Asbcstonit- 
umpressung  eingeschoben. 

Diese  Einlagen  sind  bei  der  Hauptwalze  auf  eine 
von  der  Schaltergrundplattc  bis  zur  Oberplatte  reichende 
Stütze  aus  Messing  mit  Hartgummiumpressung  aufgesetzt. 
An  der  Nebenschlußwalze  sind  die  Fanlagen  zu  einem 
Rechen  vereinigt,  der  zwecks  Revision  der  Kontakte  zu- 
rückklappbnr  und  leicht  abnehmbar  eingerichtet  ist,  wo- 
durch die  ganze  Schalterseite  für  Arbeiten  frei  zugänglich 
wird.  Die  auf  dieser  Seite  befindliche,  ebenfalls  umpreßte 
Messingstütze,  sowie  die  neben  der  Hauptwalze  sitzende 
Stütze  sind,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich,  abnehmbar 
eingerichtet,  so  daß  der  Schalter  auch  von  vorn  für 
Arbeiten  frei  zugänglich  ist;  die  beiden  Stützen  bilden 
eine  wesentliche  Versteifung  des  Schaltergehauses;  eben- 
falls herausnehmbar  ist  die  den  Schalterschrank  auf  der 
linken  Seite  abschließende  Tür,  wodurch  der  Schalter  auf 
dieser  Seite  freigclegt  wird. 

Die  magnetische  F'unkcnlöschung  beim  Schalten  er- 
folgt in  dem  Funkcnlöschcrring;  der  Wanderkontakt 
dient  hierbei  ais  Polschuh;  die  sehr  kräftig  gehaltene 
Magnetspule  hat  in  der  Mitte  ries  F'unkcnlöschcrringes 
Platz  gefunden.  Der  Abrißfunke  beiin  Ausschaltcn  ries 
Ankerstromes  wird  außerdem  noch  an  den  drei  Kontakt- 
ringen ausgeblasen;  die  Pole  bilden  die  aus  Temperguß 
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bestehenden  Hinlagen,  welche  durch  die  zwischen 
ihnen  liegenden  Magnetspulen  polarisiert  werden. 
Sämtliche  Kontakte  der  Funkenlöscherringc  und  der 
Wanderkontakte  sind  mit  Rücksicht  auf  die  mit  der 
Zeit  eintretende  Abnutzung  infolge  der  Funken- 
löschung auswechselbar  eingerichtet,  ebenso  sind 
die  Kontaktringe  an  der  Stromabrißstelle  und  der 
Fahrtstellung  mit  auswechselbaren  Kupferschuhen 
versehen.  An  der  Nebenschlußwalze  erfolgt  der 
Abriß  beim  Stromausschalten  an  den  drei  oberen 
Kontaktringen  gleichzeitig;  die  zum  Ausblasen 
dienende  Magnetspule  ist  hier  in  die  Schaltwalze 
eingebaut.  Der  Ausschaltstrom  ist  hier  sehr  niedrig, 
da  vorher  die  Hilfswiderstände , die  während  der 
Fahrtstellung  des  Schalters  dauernd  kurz  geschlossen 
sind,  in  den  Stromkreis  eingeschaltet  werden.  Die 
Sehenkelspulen  der  Motoren  werden  vorher  von 
der  Oberleitung  abgeschaltet,  kurzgeschlossen  und 
an  Rrde  gelegt. 

Die  Schalter  sind  durchweg  feuersicher  aus- 
geflihrt,  da  zur  Isolation  nur  un verbrennbares  Ma- 
terial verwendet  ist;  die  Schaltwalzen  bestehen  aus 
Hartgummi  und  sind  zum  Teil  mit  Glimmer  belegt. 

Die  ganze  Höhe  des  Schalters  beträgt  1,25  nt,  er 
mußte  infolgedessen  in  den  Fußboden  der  Plattform 
eingelassen  werden.  Um  beim  Arbeiten  an  dem 
Schalter  bequem  stehen  und  an  die  unteren  Teile 
heran  zu  können,  wurde  im  Fußboden  eine  abdcckbarc 
Versenkung  hergestellt,  in  die  der  Arbeiter  hinab- 
steigt. Der  vollständige  Schalter  wiegt  430  kg;  um 
ihn  vor  Erschütterungen  zu  schützen  und  Durchbiegungen  j 
der  Plattformträger  zu  verhindern,  wurden  zur  Verstär-  J 
kung  besondere  Unterzüge  unter  «lern  Schalter  ange- 
ordnet. Der  Motorcnumschaitcr,  der  auf  der  Führerplatt-  [ 
form  rechts  hinter  dem  Wagenführerstand  aufgestellt  ist, 
besteht  aus  einem  durch  abnehmbaren  Blechschutzmantel 
abgeschlossenen  Gehäuse,  in  dem  die  aus  Asbestonit  mit 
Hartgummiumpressung  bestehende  Schaltwalze  mit  den 
Kontaktstücken  aufrechtstehend  angeordnet  ist:  zu  beiden 
Seiten  befinden  sich  Kontaklleisten , welche  die  Kontakt- 
böcke mit  Fingerkontakten  gleicher  Ausführung  wie  bei 
den  Fahrschaltern  tragen. 

Motoren. 

Die  Motoren  sind  in  einer  besonderen,  für  Berg- 
bahnen bestimmten  Bauart  für  eine  Spannung  von  550 
bis  600  Volt  ausgeführt,  sie  gehören  der  Type  D der  j 
Sicmens-Schuckertwerke  an  und  sind  mit  Rücksicht  auf  die 
Arbcitsrückgewinnung  als  Gleichstromnebenschluß- 
motoren (vierpolig)  gebaut.  Die  Prüfung  erfolgte  in  ruhen- 
der Luft  mit  einer  Stundenleistung  von  1 50  PS,  wobei  die 
aus  der  Widerstandszunahme  bestimmte  Erwärmung  der  ] 
Ankerwicklungen  75 0 C über  Außentemperatur  nicht  über- 
stieg. Fig.  299  stellt  die  aus  den  Messungen  gewon- 
nenen Schaulinien  dar.  Die  größte  Zugkraft  beträgt  auf 
Strecken  mit  1 7 2 u/00  Steigung  beim  Anfahren  mit  beiden 
Motoren  pro  Motor  ~ 2000  kg,  was  310  PS  entspricht. 

Vorgenommene  Messungen  über  die  Arbeitsrückge- 
winnung bei  Talfahrt  ergaben  folgende  Werte: 

Steigung  108  Rückgewinnung  ~ 55  °/0 

* ~ 5 ß°/a 
~ 59°/« 

* ~ 62  % 

Diese  Werte  beziehen  sich  auf  den  Bcharrungs- 
zustand  und  auf  die  einzelnen  geraden  Strecken  und  sind 
so  zu  verstehen,  daß  auf  ein  und  derselben  Steigungs- 
strecke und  Länge,  einmal  bei  Bergfahrt  und  einmal  bei 
Talfahrt,  am  Motorwagen  die  Arbeitsaufnahme  bzw.  die 
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Fig.  299. 

Schaulinien  des  Bergbahn-Nebenschlußmotors  von 
150  I’S  Stundenleistung. 
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ArbcitsrUckgabe  in  Wattstunden  gemessen  wurde.  Das 
Verhältnis  der  beiden  ist  dann  als  das  Arbeitsrückge- 
winnungsverhältnis  in  Prozenten  berechnet  worden. 

Die  Motoren  besitzen  ein  geschlossenes  Stahlguß- 
gehäuse mit  horizontaler  Teilfuge  und  beiderseitige  Anker- 
lagerschilder (s.  P’ig.  300  und  301).  Das  Gesamtgewicht 
des  Motors  beträgt  5 t.  Der  Anker  (Gewicht  t»  1,0  t) 
ist  mit  einer  auf  Schablonen  hergestellten  Trommelwick- 
lung (Stabwicklung)  versehen;  Anzahl  der  Nuten  43,  der 
Kommutatorsegmente  135,  in  jeder  Nut  liegen  6 Stäbe  in 
zwei  Reihen  übereinander;  Ankerdurchmesser  ■—  500  mm, 
Länge  (des  wirksamen  Kisens)  = 500  mm;  Kommutator- 
durchmesser = 490  mm,  länge  = 224  mm.  Der  Anker 
ist  gelagert  in  Weißmetalllagern  mit  Olschmierung;  auf 
die  Ankerachsc  ist  eine  Buchse  aufgepreßt,  auf  welcher  der 
Anker  aufgebaut  ist,  so  daß  die  Auswechselung  der 
Achse  bei  zusammengebautem  Anker  vorgenommen  wer- 
den kann.  Die  Stromübcrtragung  am  Kommutator  er- 
folgt in  Anbetracht  der  hohen  Ströme  durch  je  sechs  Kohle- 
bürsten, die  an  einer  oberen  und  einer  unteren  Bürsten- 
haltertraverse angeordnet  sind.  Die  fortwährenden  Er- 
schütterungen, denen  die  einerseits  auf  der  Triebachse 
fest  aufgelagericn  Motoren  durch  die  Zahntriebräder  aus- 
gesetzt sind,  führten  häufig  ein  Platzen  der  Kohlebürsten 
herbei.  Es  mußten  daher  Kohlen  verwendet  werden,  die 
bei  hoher  Leistungsfähigkeit  außerdem  eine  besondere 
Festigkeit  besassen.  Interessante  Versuche  mit  verschie- 
denen Sorten  mehrerer  Fabriken  ergaben,  daß  eine  weiche 
Kohle  bei  weitem  am  besten  den  besonderen  Anforde- 
rungen entsprach.  Der  bei  der  Verwendung  der  großen 
Anzahl  weicher  Kohlen  unvermeidliche  Kohlenstaub  wird 
aus  den  Motoren  selbsttätig  abgesaugt.  Es  ist  auf  die 
verlängerte  Ankerachse  an  tler  Kommutatorseite  ein 
FliigelratI  mit  drei  Mügeln  gesetzt,  das  während  der 
Fahrt  durch  Öffnungen  im  Gehäuse  und  im  Lagerschild 
den  Staub  absaugt.  Die  Ergänzung  der  abgesaugten  Luft 
erfolgt  durch  eine  im  oberen  Kommutatordeckcl  befind- 
liche, mit  einem  feinen  Staubsieb  abgedeckte  Öffnung. 
— Die  vier  symmetrisch  angeordneten  Pole  haben  an- 
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.schlagen  bei  plötzlicher 
Stromunterbrechung  in- 
duktionsfreie Widerstände 
zu  den  einzelnen  Magnet- 
spulcn  in  N'ebeneinander- 
schaltung  angeordnet. 

I )ie  besonderen  Ver- 
hältnisse des  Zahnrad- 
betriebes, bei  dem  der 
Motor  mit  der  Zahn- 
stange unelastisch  ge- 
kuppelt ist,  machten  es 
in  Anbetracht  der  hohen 
Motorleistungen  erfor- 
derlich, die  Kräfte,  die 
bei  vollcrrcgtem  Feld  der 
in  einem  Kurzschluß- 
stromkreis arbeitende 
Anker  ausübt,  zu  berück- 
sichtigen. Sie  werden  in 
beiden  Fahrtrichtungen 
an  einem  der  beiden 
Wagenmotoren  stets  eine 
nach  oben  gerichtete 
Drehung  des  Motors  um 
das  Zahntriebrad  ein- 
zig. 3°°-  Konstruktionsteile  de»  Motors.  leiten  Ulld  Somit  ein 

Hochgehen  und  unter 

geschraubte  lamellierte  I’olschuhe  (Einzelgewicht  -v  iookg)  Umständen  eine  Entgleisung  der  Stcuerachsc  herbeiführen, 
mit  je  einer  Magnetspule  (Einzelgewicht  152  kg);  die  Zur  Sicherung  hiergegen  sind  die  beiden  Wagenmotoren 
Wicklungen  der  Magnetspulen  sind  besonders  gut  gegen  an  der  Seite  der  Stcuerachsen , die  einen  gegenseitigen 

Erde  isoliert,  außerdem  sind  zum  Schutz  gegen  Durch-  Abstand  von  nur  450  mm  haben,  durch  besondere  Kon- 


Querschmtt 


Fig.  301.  Schnitt  und  Ansicht  de*  lju  l*S  Ikrgluhn-Ncbcn’-chlußmotnrs. 
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solcn  miteinander  gekuppelt;  diese  sind  mit  dem  Motor- 
gehäuse fest  verbunden  und  mit  zwei  nebeneinander  liegen- 
den Lappen  versehen,  die  in  der  Höhe  gegeneinander 
versetzt  sind,  so  daß  man  die  Konsolen  der  gegenüber- 
stehenden  Motoren  frei  ineinander  schieben  kann;  die 
Drehbewegung  der  beiden  Drehgestelle  gegeneinander  ist 
somit  nicht  gehindert.  Uber  den  Lappen  ist  in  einem 
dem  Federspiel  entsprechenden  Abstand  am  Wagenkasten 
zur  weiteren  Sicherheit  ein  starker  Träger  mit  Kichcn- 
böllle  angebracht,  tler  für  alle  Fälle  ein  gefährliches  Hoch- 
gehen der  Motoren  verhindert.  (Fonxtiung  foljjt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Der  Berner  Alpendurchstich.  Ein  französisch- 
schweizerisches  Umcrnehmerkonsortiuni  hat  drei  Projekte 
ausgearbeitet,  zwei  für  einen  Lötschbergdurchstich  und 
eines  für  einen  Durchstich  des  Wildstrubel.  Das  eine 
I.ötschbergprojekt  Frutigen — Rrieg  sieht  bei  einer  Maxi- 
malstcigung  von  33  einen  Tunnel  von  13,70  km  vor, 
das  zweite  I .ötschbcrgprojckt  Frutigen — Brig  bei  einer 
Maximalsteigung  von  1 5 ";oo  einen  Tunnel  von  2 1 ,05  km 
Länge.  Das  Wildstrubelprojckt  Kehrsatz — Brig  durch- 
bricht die  Stockhomkette  mit  einem  S020  m langen 
Tunnel  und  sieht  einen  Tunnel  durch  den  Wildstrubel 
mit  einer  Länge  von  12,52  km  vor.  Die  Baukosten  sind 
beim  ersten  Projekt  Frs.  86300000,  beim  zweiten 
Frs.  114,714660,  beim  dritten,  «lern  W'ildstnibclprojekl, 
Frs.  130742580.  Das  zweite  I.ötschbergprojekt  erfordert 
wegen  des  langen  Tunnels  eine  drei  Jahre  längere  Bau- 
zeit als  die  übrigen.  Es  war  zu  prüfen,  ob  die  heutige 
Technik  erlaubt,  das  billigste  Projekt  mit  vollem  Er- 
folg und  Nutzen  auszuführen.  Dazu  ist  der  elektrische 
Betrieb  das  geeignete  Mittel,  der  die  starken  Steigungen 
leicht  Uberwindet.  Es  ergab  sich,  daß  man  beim  Berner 
Alpcndurchstich  zu  einer  Linie  mit  starken  Rampen  (starker 
Steigung)  greifen  müsse,  und  zwar  bei  sofortiger  Ein- 
führung des  elektrischen  Betriebes,  um  eine  möglichst 
ökonomische  Bahnanlagc  mit  großer  Leistungsfähigkeit  zu 
erhalten.  Beim  elektrischen  Betrieb  spielen  die  großen 
Höhenunterschiede  keine  Rolle  mehr.  Auf  Cirund  aller 
dieser  Erwägungen  kam  der  Sachverständige  zu  dem 
Vorschläge  des  ersten  Lötschbergprojektes  des  Konsor- 
tiums mit  30 °jon  Maximalsicigung  und  sofortigem  elek- 
trischen Betrieb.  (Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  bei  der 
Gotthardbahn  die  nachträgliche  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  gegen  20  Millionen  kosten  und  die  Amor- 
tisierung  des  gesamten  bestehenden  Dampflokomotiven- 
materials  erfordern  wird.) 

Arbeitsgewinnung  und  -Umwandlung. 

Die  Vorzüge,  die  die  Lokomobile  gegenüber  den 
ortsfesten  Anlagen  aufweist,  liegen  bekanntlich  in  der 
unmittelbaren  Vcieinigung  tler  1 lampferzcugungsqucllc. 
also  dem  Kessel,  mit  der  Kraftübertragungsmaschine,  der 
Dampfmaschine  selbst.  Die  unmittelbare  Verbindung  von 
Kessel  und  Dampfmaschine  auf  der  Lokomobile  bean- 
sprucht einen  möglichst  geringen  Raum;  Maschinen- 
wartung und  Kcssdbedienung  können  meist  von  einer 
einzigen  Person  besorgt  werden,  für  die  Fundamentierung 
genügt  in  den  meisten  Fällen  eine  einfache  Rickstein- 
unterlage,  der  Dampfweg  vom  Kessel  zum  Dampf- 
zylinder ist  der  denkbar  kürzeste,  durch  vorzüg- 
liche Wärmeisolierung  tler  in  ihrer  Obcrflächcnausdchnung 
auf  ein  Minimum  bemessenen  ganzen  Anlage  ist  tler 
Wärme verlust  aufs  äußerste  verringert.  Diu  Firma  Hein-  l 


rieh  I.anz  in  Mannheim,  die  im  Jahre  1905  die 
17000.  Lokomobile  fcrtiggcstellt  hat,  erreichte  mit  einer 
normalen  41  PS  Verbund-Heifsdampflokomobile  mit 
Kondensation  den  spezifischen  Verbrauch  von  0,601  kg 
Kohlen  bzgl.  5,46  kg  Dampf  pro  PS-Std.,  mit  einer 
100  PS  Kompound-Heißdampf lokomobile  mit  Konden- 
sation 0.638  kg  Kohle  und  5,77  kg  Dampf.  Eine  Be- 
sonderheit zeigen  die  Lanzschen  Lokomobilen  in  der 
Anwendung  von  Strebestangen  zwischen  Hauptlagcr  und 
Dampfzylindcr,  durch  die  der  richtige  Zusammenbau  tler 
Dampfmaschine  gesichert  und  der  schädliche  Einfluß  der 
Dehnung  tles  Kessels  auf  die  Lager  verhindert  wird. 

Dein  gleichen  Zweck,  den  schädlichen  Einfluß  tler 
Dehnung  tles  Kessels  sowie  dessen  Wärme  auf  tlie 
I Hauptlagcrung  zu  beseitigen,  dient  bei  den  Lokomobilen 
neuester  Bauart  tler  Firma  deren  neue,  durch  Patent  ge- 
schützte Kurbel  wellen lagerung,  die  es  gestattet, 
tlie  Kesselisolierung  unter  tler  1 .agcrplalte  hindurchzuführen, 
so  daß  tlie  I -ager  selbst  tler  Kessel  wärme  entzogen  bleiben 
und  mit  selbsttätiger  Kettenschmierung  auskommen  können. 

Stromleitung. 

Die  selbsttätigen  Hochspannungs-Ölschalter 
der  A.  E.-G.  Die  Allgemeine  Elektrizitäts- 
Gesellschaft  baut  Hochspannungs-Olschalter  normal  für 
Betriebsspannungen  bis  60000  Voll  und  Stromstärken  bis 
2000  Amp.  Fig.  302  zeigt  eine  besondere  Ausführung 
davon  (Röhren-Olschalter)  mit  einer  stärkeren  Ölbewegung 
beim  Ausschalten  als  bei  den  normalen  Typen.  Infolge 
tler  Anordnung  der  Röhren  besitzen  diese  Schalter  jedoch 
eine  größere  elektrostatische  Kapazität  als  die  normalen. 


Fig.  302.  Rohrcnölscliftlter. 


Die  örtlichen  Verhältnisse  bedingen  oft  eine  An- 
ordnung der  Olschaltcr  in  kleinerer  oder  größerer  Ent- 
fernung von  der  Schalttafel.  Sind  tlie  Entfernungen  groß, 
so  ist  es  erforderlich . statt  des  mechanischen  Antriebes 
der  Schalter  elektrisch  betätigte  I lt>chspanmmgsfemschaltcr 
anzuwenden. 

Hochs  pannungsfcrnschalter.  Die  Olschaltcr 
werden  von  tler  Schalttafel  oder  tletn  Schalttisch  aus 
elektrisch  mittels  Druckknopf  betätigt.  Der  Deckel  des 
Olschaltcrs  trägt  einen  Kinschalt-  und  einen  Auslösentagnet. 
Als  Einschaltinaguet  dient  ein  kräftiger  Topfmagnet, 
dessen  Anker  durch  ein  schwingendes  Zahnradsegment  auf 
die  Antriebswelle  des  Olschaltcrs  wirkt.  Sobald  die  lun- 
sclialtbewegung  beendet  ist , schaltet  der  Magnet  seinen 
Arbeitsstrom  selbsttätig  aus.  Die  Ausschalt  Vorrichtung 
sitzt  entweder  seitlich  oder  durch  eine  Haube  geschützt 
auf  dem  Schaltmagnet.  Nachdem  der  Olschaltcr  ausge- 
schallct  ist,  wird  der  Kontakt  selbsttätig  geschlossen,  so 
daß  der  Einschaltmagnet  wieder  in  Tätigkeit  treten  kann, 
wenn  der  Druckknopfschalter  eingeschaltet  wird.  Die 
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Einschaltmagnete  werden  nur  für  Betätig ung  durch 
Gleichstrom  ausgeführt.  Fig.  303  zeigt  das  Schaltungs- 
schcma  für  einen  größeren  Femsclialter  mit  zweifacher 
zweipoliger  Unterbrechung  im  Druckknopfschaltcr  für 
1 lin-  und  Rückleitung. 

Der  Auslösemagnet  mit  Freiauslösung  und  Anzeige- 
vorrichtung wirkt  in  der  Weise,  daß  sein  Anker  eine 
Sperrklinke  lüftet,  die  die  Arretierscheibe  der  Antriebs- 


} 


Kig.  .103.  Schaltunguchcmii  de*  Fcmwhallcr»  mit  iweifaclier  iwci- 
(Hiliger  Unterbrechung  im  biuckknopfochaltcr  für  Hin-  und  kllckleitung. 

welle  in  eingeschalteter  Stellung  festgehalten  hat,  wodurch 
die  im  Innern  des  Olschalters  auf  den  Führungsstangen 
gespannten  Federn  diesen  momentan  ausschalten.  Auch 
der  Auslösemagnet  schallet  seinen  Arbeitsstrom  wieder 
selbsttätig  aus.  Die  Auslosemagnete  können , außer  für 
Gleichstrom,  auch  für  Niederspannungs-Wechselstrom  aus- 
geführt werden. 

Magnetische  Auslösevorrichtungen  werden  mit  und 
ohne  l'reiauslösung  ausgeführt.  Die  Freiauslösung  ver- 
hindert, daß  der  Olschalter  beim  Ansprechen  des  Aus- 
lösemagncten  durch  das  Handrad  in  eingeschalteter 
•Stellung  festgchaltcn  werden  kann , da  d.as  Rad  durch 
den  Auslüsemagnctcn  von  der  Antriebswelle  entkuppelt 
wird.  Bei  indirektem  Antrieb  mittels  Ketten-  oder  Kegel- 
räder ist  die  Freiauslösung  anzuordnen , um  nicht  beim 
Ausschalten  die  schweren  Massen  des  Antriebs  milzu- 
bewegen.  Besonders  notwendig  wird  die  Verwendung 
dieser  Auslösung  bei  Betätigung  des  Auslösemagneten 
durch  ein  Maximalrelais. 

Die  Verriegelung  von  Olschaltem  wird  auf  besonderen 
Wunsch  uusgciiihrt  und  hat  den  Zweck,  den  Olschalter 
in  ausgeschalteter  Stellung  ges|>errt  zu  halten , um  «las 
Hinschalten  durch  Unbefugte  zu  verhindern.  Das  Hin- 
schalten  ist  erst  möglich,  nachdem  die  Verriegelung 
mittels  Steckschlüssels  entklinkt  ist.  Die  Verriegelung 


wird  hinter  der  Schaltwand  befestigt ; «las  Arretieren  ge- 
schieht beim  Ausschaltern  selbsttätig. 

Hochspannungs-Maxi  ma  I a u sschaltcr.  Als 
Auslöseapparat , iler  bei  einer  bestimmten  einstellbaren 
Belastung  sofort  anspricht,  dient  «las  .Maximalstromrelais, 
das  einphasig  und  zweiphasig  (Fig.  304)  ausgeführt  wird. 
Dieses  Relais  enthält  einen  Elektromagneten,  der  bei  über- 
schreiten iler  eingestellten  Stromstärke  den  Kontakt  für 
den  Auslösemagneten  «les  Olschalters  schließt. 

Zum  Unterbrechen  von  «lauernden  Überlastungen  und 
Kurzschlüssen  dienen  Maximalstrom -Zeitrelais.  F.s  ge- 
langen zwei  verschiedene  Typen  zur  Anwendung.  Die  Re- 
lais der  einen  enthalten  einen  von  einem  oder  zwei  Strom- 
transformatoren gespeisten  Wechselstrom-Induktionsmotor, 
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Hg.  304.  MaximaMroinrclais  des 
Hoch.xf>annung*-Maximalau!tschaltcr$. 


Fig.  305.  Maximal-  und 
Ktlckstrom/citrclai>. 


dessen  Anker,  entgegen  der  Wirkung  einer  auf  Maximal- 
strom  einstellbaren  Feder,  ein  Kontaktrad  antreibt.  Die 
Relais  können  zwischen  + 30%  der  Auslösestromstärke, 
die  «las  Doppelte  der  normalen  Bctriebsstromstärke  be- 
trägt, für  eine  Auslösezeit  von  2 bis  10  Sek.  eingestellt 
werden.  Die  Veränderung  «ler  Auslösezeit  geschieht 
durch  Vor-  oder  Rückstellen  einer  Anschlagschraube. 


f>K-  .?«><>• 

Schaltungxschcma  für  da*  Maximal-  und  Ktickstrom/citrelais. 

Bei  den  Relais  der  zweiten  Type  wird  ein  Eisenkern 
in  eine,  durch  einen  Stromtransformator  gespeiste  Spule 
hineingezogen.  Der  Eisenkern  drückt  auf  ein  Luftkissen, 
dessen  Auspuff  mittels  eines  Ventiles  so  reguliert  werden 
kann , daß  Auslosezeiten  von  2 bis  60  Sek.  erreicht 
werden.  Die  Auslosestromstärke  wird  tlurch  Verstellen 
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des  Eisenkernes  in  seiner  Höhenlage  einregnlicrt  «n<l 
kann  so  bis  zum  dreifachen  Betrag  der  normalen  Betriebs- 
Stromstärke  gesteigert  werden . wobei  der  Bereich  der 
Zeiteinstellung  auf  2 bis  25  Sek.  zurückgeht. 

Zum  Schutze  gegen  Rückstrom,  z.  B.  beim  Betrieb 
von  Synchronmotoren,  dient  das  vereinigte  Maximal-  und 
Rückstrom-Zeitrelais  (h'ig.  305  und  306),  das  zugleich  als 
Maximal-  und  als  Rückstrom-Zeitrelais  benutzt  werden 
kann.  Das  Relais  enthält  einen  zweiphasigen  Induktions- 
motor,  der  von  einem  Strom-  und  einem  Spannungs- 


Kijj.  107.  Schematiche  Darstellung  des  lloclopannungs  ÖlsclisIters 
mit  direkter  MoximaUusUlsung. 

transformator  gespeist  wird.  Je  nach  der  Richtung  der 
Energieströmung  läuft  die  Ankerscheibe  des  Induktions- 
motors vor-  oder  rückwärts,  zugleich  eine  Kontaktvor- 
richtung antreibend.  Der  Drehrichtung  im  Maximalstrom- 
sinne wirkt  eine  einstellbare  Spiralfeder  entgegen,  während 
bei  Ruckstrom  die  Ankcrscheibe  frei  zurückläuft  und  da- 
durch die  Auslösung  schon  bei  einem  kleinen  Rückstrom 
bewirkt.  Die  Zeiteinstellung  für  Maximalstromauslösung 
erfolgt  wieder  durch  eine  verstellbare  Anschlagschraube. 


Fig.  toS.  Huchiimnniings-ÜlschaHrr  mit  direkter  MaximalauilüÄung. 

Es  ist  häufig  erwünscht,  die  Auslösung  der  Ol- 
Schalter  auch  dann  hcrbciztiliihren , wenn  die  Leitungen 
spannungslos  werden.  Diesem  Zwecke  dient  das  Xull- 
spannungsrelais ; es  wird  von  einem  Spannungswandler 


ges]>cist  und  schließt  bei  Stromloswerden  der  Leitung 
bzw.  des  Spannungswandlers  den  Kontakt  für  den  Aus- 
losemagnet  des  Olschalters.  Dies  geschieht,  indem  von 
einem  Elektromagnet  ein  unter  der  Einwirkung  einer  ge- 
spannten Feder  stehender  Anker  infolge  der  abnehmen- 
den magnetischen  Zugkraft  losgelöst  wird. 

Die  Hochspann ungs-  Maximal  -Olschaltcr  mit  Relais- 
auslösung  werden  hauptsächlich  für  den  Einbau  in  Schalt- 
tafeln verwandt.  Die  Olschaltcr  mit  direkter  Maximal- 
auslösung eignen  sich  besonders  für  den  Einbau  in  Schalt- 


Fig.  309.  Hoch%pannungs-Olschalter  mit  direkter  MnximalausKisung. 

und  Transformatorenhäuser  und  werden  bis  zu  einer 
Spannung  von  7000  Volt  ausgeführt  (h'ig.  308,  309, 
Schaltung  Fig.  307). 

1 )er  Magnet,  der  durch  eine  Glimmerisolation  sorgfältig 
gegen  die  Hochspannungsspule  geschützt  ist,  sitzt  ver- 
mittelst eines  lackierten  Stabilitisolators  auf  dem  Deckel 
des  Olschalters,  und  der  Anker  wirkt  auf  die  Auslöse- 
vorrichtung durch  eine  isolierte  Zugstange,  so  daß  eine 
doppelte  Isolation  zwischen  Hochspannung  und  Handrad 
besteht.  Maximalauslösungen  für  Wechselstrom  besitzen 
einen,  für  Drehstrom  zwei  Auslöscmagnete.  Die  Strom- 
einstellung geschieht  durch  Einstellcn  des  Zeigers  auf 
<.len  betreffenden  Teilstrich  einer  nach  Ampere  geeichten 
Skala.  Die  Auslöscstromstärkc  kann  auf  100  bis  200% 
der  normalen  Stromstärke  eingestellt  werden.  Diese 
Maximalauslösungcn  wirken  momentan  ohne  Zeiteinstellung, 
sind  mit  Freiauslosung  und  Zeiger  für  die  Schaltstellung 
am  vorderen  Wellcncndc  versehen  und  außerdem  für 
Momentausschaltung  durch  Drehung  des  Handrades  ein- 
gerichtet. 

Bei  Olschaltern,  die  für  Montage  in  feuchten  Räumen 
bestimmt  sind,  wird  durch  Einfügung  von  Messing- 
zwischenlagen  zwischen  die  beweglichen  Eisen-  und  Stahl- 
teile einem  Festrosten  vorgebeugt. 

Allgemeines. 

Am  12.  Mai  wurde  in  Nürnberg  die  III.  Baye- 
rische Jubiläums -Landes -Industrie-,  Gewerbe- 
und  Kunstausstellung  eröffnet.  Wie  bei  allen  der- 
artigen Ausstellungen  ist  die  Elektrotechnik  auch  hier 
nicht  nur  Ausstellungsgegenstand,  sondern  sie  ist  dem 
Ausstcllungsunternehmen  in  allen  seinen  Teilen  dienstbar 
gemacht.  Anderseits  ermöglicht  sic  aber  auch  die  Vor- 
führung sämtlicher  moderner  Systeme  von  Antriebs- 
maschinen. So  finden  sich  in  der  Maschinenhalle  in  Ver- 
bindung mit  Drehstrom-  und  Gleichstrom-Generatoren, 
Dampfmaschinen  bis  zu  600  I’S,  Dampfturbinen  bis  zu 
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1300  PS,  Gasmaschinen  bis  zu  700  PS,  ein  Dieselmotor 
von  500  PS,  im  ganzen  16  Maschinenaggregate  mit  rund 
5000  PS.  Hiervon  entfallen  ca.  1700  PS  auf  Drehstrom-, 
der  Rest  auf  Gleichstrombetrieb.  Im  Anschluß  an  erstcrcn 
werden  für  die  Illumination  der  Gebäude  570  KW  auf- 
gewendet, und  zwar  wird  hierfür  die  Maschinenspannung 
von  3000  Volt  durch  24  Transformatoren  auf  1 18  Volt 
herabgesetzt.  Für  Kraftbetrieb  sind  ca.  1000  PS  verfüg- 
bar, die  u.  a.  dem  Betrieb  der  bei  Beginn  der  Ausstel- 
lung noch  nicht  eröffneten  2,5  km  langen  elektrischen 
Rundbahn  zu  dienen  haben.  Bemerkenswert  ist,  daß 
man  zum  Betrieb  dieser  Bahn,  die  10  Trieb-  und  5 Bei- 
wagen umfaßt,  eine  Gasmaschine  (System  Güldncr)  von 
160  bis  200  PS  ohne  Zuhilfenahme  einer  Batterie  vor- 
gesehen hat.  F.s  wird  abzuwarten  sein,  ob  die  Antriebs- 
maschine dem  stoßweisen  Kraftbedarf  des  Bahnbetriebes 
gewachsen  sein  wird.  Als  Reserve  ist  ein  Turbogenerator 
von  200  PS  vorhanden.  In  der  Maschinenhalle  ist  die 
Elektrotechnik  fast  auschließlich  durch  die  Siemens- 
Schuckertwerke  vertreten.  Von  diesen  ist  auch  die 
Schaltanlage  für  den  gesamten  elektrischen  Betrieb  der 
Ausstellung  hergestcllt.  Weiterhin  führt  die  genannte 
Firma  Gegenstände  aus  ihren  sämtlichen  übrigen  Fabri- 
kationszweigen vor,  so  in  erster  Linie  Scheinwerfer  von 
gewaltigen  Durchmessern,  Blinkfeuer,  ferner  Gegenstände 
der  Bühnenbeleuchtung,  Ausschalter  und  Sicherungen  fiir 
1 lochspannung,  das  betriebsfähige  Modell  einer  Aufzugs- 
anlage mit  Druckknopfsteuerung,  sämtliche  Typen  von 
Bogenlampen,  elektrische  Koch-  und  Heizapparate  usw. 
Der  Organisation  der  Ausstellung  entsprechend  sind  die 
übrigen  in  das  Gebiet  tler  Elektrotechnik  fallenden  Gegen- 
stände, soweit  sic  nicht  dem  Betriebe  in  der  Maschinen- 
halle dienen  oder  zur  Sonderausstellung  der  Siemens- 
Schuckertwerke  daselbst  gehören,  in  der  Industriehalle 
untergebracht.  Dort  bildet  unter  den  22  industriellen 
Hauptgruppen  die  Elektrotechnik  eine  Gruppe  für  sich, 
umfassend  elektrische  Apparate,  Bogenlampen,  Kabel, 
Isoliermaterialien.  Schließlich  verdient  noch  die  durch 
das  Bayerische  Verkehrsministerium  veranstaltete,  höchst 
interessante  Ausstellung  aus  dem  Gebiete  des  Telcgraphen- 
und  Telephonwesens,  insbesondere  der  Funkentclcgraphie, 
erwähnt  zu  werden. 

Wie  vor  kurzem  die  Technische  Hochschule  in 
Charlottenburg,  so  hat  nunmehr  auch  die  Technische 
Hochschule  in  Dresden  den  Studienplan  der 
Maschineningenieure  einer  Umgestaltung  unterworfen 
und  dabei  die  Elektrotechnik  stark  betont.  Es  hören  in 
Dresden  alle  Maschineningenieure  im  ersten  Studien- 
jahr allgemeine  Elektrotechnik,  sie  arbeiten  dann  im 
zweiten  Jahr  im  elektrotechnischen  i^aboratorium,  hören 
im  dritten  Jahr  Dynamobau  und  machen  endlich  im 
siebenten  Semester  noch  elektrotechnische  Konstruktions- 
übungen mit. 

Uber  die  Aussichten  ries  elektrischen  Betriebes 
auf  den  schwedischen  Staatsbahnen  war  in  der 

Nummer  vom  9.  März  d.  J.  ein  pessimistischer  Artikel 
im  Engineering*  erschienen,  der  einen  Auszug  aus  einem 
Artikel  schwedischer  Tageszeitungen  darstellte.  Herr 
Dahlander,  der  Chefingenieur  des  elektrotechnischen  Bu- 
reaus der  schwedischen  Staatsbahnen,  hat  daraufhin  Ge- 
legenheit genommen,  in  einer  Zuschrift  an  »Engineering« 
fcstzustellcn,  daß  der  Verfasser  ries  Artikels  erstens  der 
elektrotechnischen  Abteilung  der  schwedischen  Staats- 
bahnen ganz  fern  steht,  daß  seine  Diagramme  und  Be- 
rechnungen zweitens  falsch  sind,  und  daß  drittens  die 
amtlichen  Berechnungen  einen  dem  Dampfbetrieb  gegen- 
über etwas  billigeren  Betrieb  beim  Übergang  zur  Elek- 
trizität in  Aussicht  stellen. 


Uber  die  Arbeiterverliältnisse  in  der  deutschen 
elektrotechnischen  Industrie  teilt  der  Verein  zur 
Wahrung  gemeinsamer  VVirtschaftsintcresscn  der  deutschen 
Elektrotechnik  in  seiner  Schrift:  »Die  Geschäftslage  der 
deutschen  elektrotechnischen  Industrie  im  Jahre  1905« 
(Verlag  von  Georg  Siemens  in  Berlin,  61  S.,  Preis  M.  1,20) 
folgende  Lohn  Zusammenstellungen  Berliner  Firmen  mit: 


Stundcnlohn 

Akkordlohn 

1902/03 

1905 

Steife' 

rung 

1902/03 

1905 

miig 

t*i. 

pt 

Oi 

*• 

Pf. 

Pf. 

*/. 

Mechaniker  . . . 
Hilfsarbeiter  an  Mn* 

47 

59 

25 

60 

75 

25 

scliincu  ... 

39 

45 

15 

5S 

<•5 

12 

Schraubendreher.  . 

39 

43 

20 

5ü 

6 2 

IO 

Werkzeugmacher  . 

57 

<*s 

■4 

57 

62 

»4 

Schlosser  .... 

43 

46 

7 

57 

62 

9 

222 

25s 

2SS 

329 

Durchschnitt  . . . 

44 

52 

18 

5? 

66 

>4 

Zur  Verhütung  der  Seekrankheit  verwendet 
die  Elcktrizitätsgescllschaft  Sanitas  in  Berlin,  deren  beide 
Direktoren  Erfinder  dieses  neuen  Apparates  sind,  einen 
Vibrationsstuhl,  dessen  Sitz  durch  Motorkraft  in 
schnelle,  auf-  und  abwärtsgehende  Zitterbewegungen  ver- 
setzt wird.  Zum  Betriebe  dient  ein  kleiner  Elektromotor, 
der  einfach  an  die  auf  jedem  Passagierdampfer  vorhan- 
dene Lichtleitung  angeschlossen  werden  kann.  Dieser 
neue  Apparat  ist  auf  dem  Passagierdampfer  » Patricia  ■■ 
der  Hamburg- Amerika-Linie  und  auf  dem  Kanaldampfcr 
»Pcregrinc«  erprobt  worden  und  wird  Ende  Mai  d.  |. 
auf  allen  Nordseedampfern  der  Hamburg- Amerika- Linie 
in  einer  großen  Anzahl  aufgestellt. 

Elektrobus  nennt  die  London  Electrobus  Co.  Ltd. 
ihre  neuen,  mit  Hilfe  von  Akkumulatoren  gespeisten  elek- 
trischen Personenwagen. 

Aus  dem  Rcchtsleben. 

Der  Fall , daß  tler  Fußgänger  nur  den  auf  dem 
ersten  Gleis  herankommenden  elektrischen  Wagen 
beachtet  und  beim  Weitergehen  hinter  ihm  hindurch  den 
auf  dem  zweiten  Gleis  von  tler  anderen  Seite  kom- 
menden Wagen  nicht  sieht  und  infolgedessen  von  diesem 
getötet  wird,  hat  das  Reichsgericht  wieder  einmal  be- 
schäftigt. In  dem  Urteile  vom  3.  Juli  1905  (6.  Zivilsenat) 
ist  der  Schadenersatzanspruch  der  Witwe  und  Kindern 
zur  Hälfte  zugesprochen.  Die  Hälfte  gilt  als  durch  die 
besondere  Betriebsgefahr  verursacht;  die  Hälfte  durch 
eigenes  Verschulden  des  Getöteten. 

Der  :•  Deutsche  Papiermarkt«  weist  in  seiner  Nummer 
vom  6.  März  1.  Js.  auf  die  wirtschaftlichen  Gefahren 
hin,  die  die  Leitung  elektrischer,  aus  natürlichem  Wasser- 
gefälle gewonnener  Kraft  in  das  Ausland  begründen 
könne.  In  Schweden  ist  diese  Frage  kürzlich  von  einem 
Juristen  vom  patriotischen  Standpunkte  aus  erörtert.  Jetzt 
wird  allgemein  ein  gesetzliches  Ausfuhrverbot  zum  Schutze 
der  heimischen  Industrie  und  ihrer  Betriebskräfte  verlangt. 
Die  derzeitige  deutsche  Gesetzgebung  kennt  ein  solches 
Verbot  nicht. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Ahgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herauvgel»er*.' 

Zur  Frage  der  Bemessung  des  Brems- 
druckes bei  Strafsenbahnen.  Die  interessanten 
Ausführungen  des  Herrn  Dr. -Ing.  Erwin  Kramer  über 
»Das  Versagen  von  Straßenbahnbremsen <:  in  Heft  8 und 
9 dieser  Zeitschrift  veranlassen  mich  mit  Rücksicht  auf 
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die  große  Wichtigkeit  des  behandelten  Gegenstandes  zu 
einigen  Bemerkungen,  die  vielleicht  geeignet  sind,  un- 
richtigen Schlußfolgerungen  vorzubeugen. 

Die  erwähnte  Abhandlung  betont  wiederholt  die 
Gefahren,  die  das  Festbremsen  der  Räder  mit  sich  bringt, 
und  man  könnte  deshalb  leicht  versucht  sein,  den  Brems- 
druck so  niedrig  zu  bemessen,  «laß  ein  solches  Feststellcn 
der  Räder  unter  allen  Umständen  vermieden  bliebe.  Dies 
würde  eine  für  Durchschnittsverhältnisse  viel  zu  geringe 
Bremswirkung  zur  Folge  haben , <1.  h.  der  Bremsweg 
würde  oft  viel  größer  werden,  als  er  unter  den  gegebenen 
Verhältnissen  sein  könnte,  und  die  Unfälle  würden  nicht 
im  möglichen  Grade  vermieden. 

Bei  diesen  Erörterungen  schließe  ich  die  Gefälls- 
bremsung  von  vornherein  aus.  Für  diese  gilt  das  von 
Herrn  Kramer  in  zutreffender  Weise  Ausgeführte  ohne 
jeden  Vorbehalt. 

Bei  der  Gefahrbremsung  auf  ebenen  Strecken  jedoch, 
oder  auf  solchen  mit  geringen  Gefallen,  ist  es  wohl  von 
größter  Wichtigkeit,  nicht  die  ungünstigsten  Adhäsions- 
verhältnisse zur  Grundlage  für  die  Bemessung  des  Brems- 
druckes zu  nehmen,  und  zwar  auch  dann  nicht,  wenn 
die  betr.  Bahn  einzelne  kurze  Strecken  mit  stärkeren  Ge- 
fällen haben  sollte. 

Der  »verwertbare  höchste  Druck  auf  die  Brems- 
klötze* muß  bei  solchen  Bahnen  mindestens  nach  dem 
weitaus  vorwiegenden  Gleiszustand  bzw.  dem  vor- 
wiegend vorhandenen  Reibungskoeffizienten  zwischen 
Rad  und  Schiene  und  einem  mittleren  Belastungs- 
zustand der  Wagen  bemessen  werden 

Wenn  hierbei  in  einzelnen  Fällen  auch  ein  Fest- 
bremsen der  Räder  eintritt,  so  wird  die  Verlängerung 
des  Bremsweges  doch  meist  nur  unbedeutend  sein,  wäh- 
rend der  Verkürzung  des  Bremsweges  in  den  anderen 
Fällen  eine  ungleich  größere  Bedeutung  zukommt. 

Es  dürfte  nicht  angczcigt  sein,  als  Reibungskoeffi- 
zienten (der  Bewegung)  zwischen  Rad  und  Schiene  bei 
Straßenbahnen  die  in  der  »Hütte*  angegebenen,  von 
Galton  ermittelten  Zahlen  anzunnehmen. 

Bei  den  Versuchen  von  Gallon  waren  die  geringen 
Geschwindigkeiten , wie  sie  bei  Straßenbahnen  in  Frage 
kommen , offenbar  nur  am  Ende  des  Bremsweges  und 
während  kurzer  Zeit  vorhanden.  Auch  dürften  die  Be- 
rührungsflächen von  Rad  und  Schiene  dabei  auf  dem 
vorangegangenen  Bremsweg  schon  ungünstige  Verände- 
rungen erlitten  haben.  Endlich  lassen  die  Berichte  von 
Galton  nicht  erkennen,  wie  diese  Zahlen  festgcstellt  sind. 

Dagegen  geht  unzweifelhaft  aus  den  Versuchen  her- 
vor, daß  die  Reibung  zwischen  Rad  und  Schiene  bei 
der  Feststellung  des  Rades  eine  */•  bis  2 Sekunden  lang 
dauernde,  ganz  bedeutende  Steigerung  erfahrt.  Eine 
solche  muß  nun  in  Fällen,  wo  die  gesamte  Bremszeit  nur  2 
bis  4 Sekunden  dauert,  eine  wesentliche  Rolle  spielen. 

Bezüglich  der  Anwendbarkeit  der  Ergebnisse  aus 
den  Galtonschcn  Versuchen  sei  hier  auf  den  Aufsatz  von 
Riippel  im  »Organ  für  die  I'ortschr.  des  Eisenbahnwesens 
Jahrg.  1889,  S.  114,  verwiesen.  Im  nämlichen  Aufsatz 
werden  Ergebnisse  der  neueren  Versuche  von  Wiehert 
angeführt  (auf  die  auch  die  »Hütte«  verweist),  nach  denen 
bei  1 5 km  pro  Std.  Geschwindigkeit  sich  für  die  Rei- 
bung zwischen  Rad  und  Schiene  ein  Durchschnittskoef- 
fizient  von  0,3  eigibt. 

Die  weiterhin  im  erwähnten  Aufsatz  angeführten 
Brems  versuche  von  Lochncr  lassen  erkennen,  daß  auch 
bei  100 */„  Brcmsklotzdruck  die  betreffenden  Achsen  noch 
so  gut  wie  gar  nicht  festgebremst  wurden.  Dies  müßte 
zum  Schlüsse  führen,  daß  bei  trockenen  Schienen  der 
Reibungskoeffizient  zwischen  Rad  und  Schiene  jedenfalls 
nicht  kleiner  ist  als  der  zwischen  Rad  und  Bremsklotz. 


Die  Lochnerschen  Versuche  lassen  für  größere  Geschwin- 
digkeiten (40  km  pro  Std.  und  mehr)  die  Verlängerung 
des  Bremsweges  für  die  Fälle,  in  «lenen  die  Räder  fest- 
gebremst waren,  deutlich  erkennen,  keineswegs  aber  für  die 
kleinen  Geschwindigkeiten.  Bei  1 5 km  pro  Std.  Geschwin- 
digkeit war  der  Bremsweg  bei  festgebremsten  Rädern 
kürzer  (9  m)  als  bei  nicht  festgebremsten  (10  bis  13  m). 

Mit  diesen  Ergebnissen  stimmen  nun  die  Beobach- 
tungen überein , die  der  Unterzeichnete  bei  zahlreichen 
Bremsvcrsuchcn  an  Straßenbahnwagen  und  Zügen  ge- 
macht hat.  Bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  und  den  im 
Straßenbahnbetrieb  vorherrschenden  Geschwindigkeiten 
wurde  stets  der  kürzeste  Bremsweg  durch  voll- 
ständiges Festbremsen  der  Räder  erzielt. 

Bei  der  Anwendung  einer  besonders  rasch  und 
kräftig  wirkenden  Bremse  an  einem  Zug  aus  vier  voll- 
belasteten Wagen  war  diese  Wirkung  eine  geradezu  über- 
raschende, indem  der  Zug  bei  1 5 km  pro  Std.  Geschwin- 
digkeit wiederholt  auf  4,25  m zum  Stehen  gebracht  wurde. 

Ob  eine  derartige  Bremsung  im  Betrieb  mit  Rück- 
sicht auf  die  F'ahrgäste  zulässig  sei,  ist  zwar  fraglich. 
Immerhin  ist  die  Gefahr,  die  dabei  vermieden  werden 
kann , in  der  Regel  von  wesentlich  größerer  Bedeutung 
als  die,  die  für  die  F'ahrgäste  entsteht.  Für  die  Rettung 
eines  Menschenlebens  dürfte  übrigens  auch  der  Zahn 
eines  Fahrgastes  geopfert  werden. 

Wenn  bei  leichten  Sommerwagen  der  Bremsklotz- 
druck nur  nach  dem  Leergewicht  der  Wagen  bestimmt 
wird,  so  kommt  man  für  den  vollbesetzten  Wagen  nur  auf 
etwa  50  Bremsprozente.  Bei  schweren  Wagen  wird  man 
nach  derselben  Regel  häufig  nur  75  Bremsprozentc  erreichen. 

Zieht  man  außerdem  in  Betracht,  daß  sehr  oft  der 
Schienenzustand  eine  Steigerung  des  Klotzdmckes  auf 
1 5O“/0  des  Raddruckes  zulassen  würde,  und  daß  dies 
in  allen  Fällen,  wo  die  Sandung  nicht  versagt,  auch 
zweckmäßig  wäre,  so  gelangt  man  zum  Schlüsse,  daß 
bei  Straßenbahnen  mit  Fahrgeschwindigkeiten 
bis  zu  20  km  pro  Std.  und  geringen  Gefällen 
im  Gcfahrfallc  die  Räder  einfach  fcstzubrein- 
sen  sind. 

Wir  sind  uns  wohl  bewußt,  wie  ketzerisch  tliese 
These  dem  an  die  physikalische  Betrachtung  der  Brems- 
erscheinungen auf  Grund  der  höchst  vagen  Anschauungen 
und  Koeffizienten  der  »Reibung  der  Ruhe*  und  »Rei- 
bung der  Bewegung*  Gewohnten  Vorkommen  muß.  Aber 
gerade  das  tiefere  Eindringen  in  diese  Materie  führt 
vielleicht  zu  einer  richtigeren  physikalischen  Betrachtung. 

Die  bisherigen  Bestimmungen  der  Reibungskoeffi- 
zienten weisen  große  Lücken  auf.  Für  trockene  Metall- 
flächen  haben  wir  nur  die  Angabe  von  Morin : Schweiß- 
eisen  auf  Gußeisen  Ruhe  0,19,  Bewegung  0.18.  Dies 
deutet  auf  einen  sehr  geringen  Unterschied  hin  zwischen 
Ruhe  und  Bewegung. 

Die  Angaben  von  Galton  sind  anscheinend  Mittel- 
werte aus  sehr  weit  voneinander  abstehenden  Ergebnissen. 
Gal  ton  hat  selbst  die  große  Bedeutung  der  disturbing 
deinen ts « bei  seinen  Versuchen  betont. 

Übrigens  kann  man  wohl  mit  Recht  fragen,  ob  es  sich 
hier  nur  11111  gewöhnliche  Reibungserscheinungen  handle. 

Das  ideale  Rat!  liegt  mit  einem  Punkte  auf  der 
Schiene  auf.  Da  hierbei  die  Radlast  nicht  aufgenommen 
werden  könnte,  so  muß  sich  das  härtere  Rad  um  ein 
kleines  Maß  in  die  weichere  Schiene  eindrücken. 

Beim  Gleiten  dieses  Rades,  unter  sehr  hohem  spezi- 
fischen Druck  auf  die  Unterlage,  treten  andere  Erschei- 
nungen auf  als  die  der  einfachen  Reibung  der  Bewegung. 
Namentlich  muß  bei  größeren  Geschwindigkeiten  und 
Bremswegen  von  mehr  als  etwa  IO  m die  Erhitzung  an 
der  Berührungsfläche  eine  große  Rolle  spielen.  Es  liegt 
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auf  der  Hand,  daß  die  betreffende  Partie  des  Rades 
glühend  wird  und  dabei  in  dem  halbflüssigen  Metall  eine 
Schmiere  liefert,  die  den  »Reibungskoeffizienten*  sehr 
wesentlich  vermindert.  Dies  trifft  aber  nur  für  größere 
Geschwindigkeiten  und  Bremswege  zu. 

Endlich  glauben  wir  noch , wie  bei  einem  früheren 
Anlaß  und  in  Übereinstimmung  mit  Herrn  Kramer,  den 
außerordentlichen  Wert  eines  guten  Sandstreuers  für  die 
Bremsung  hervorheben  zu  sollen.  Daß  »bislang  kein 
solcher  bekannt  geworden* , ist  vielleicht  doch  ein  zu 
pessimistisches  Urteil.  A.  Trautweiler.* 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Mit  der  Errichtung  des  geplanten  Elektrizitätswerkes 
in  Naumburg  soll  die  dortige  Dampfstraßenbahn  in  eine 
elektrische  Bahn  umgewandelt  werden.  (Leipziger  X. 
Nachr.)  — Der  Bürgerausschuß  von  Schonach  (Schwarz- 
wald) stimmte  dem  Projekt  einer  elektrischen  Bahn 
Triberg — Schonach  einmütig  zu;  die  Kraft  soll  ent- 
weder von  Triberg  bezogen  oder  ein  eigenes  Kraft- 
werk errichtet  werden.  (Konstanzer  Zeitung.)  — ■ Die 
Herstellung  der  elektrischen  Vorortbahn  Frank- 
furt — Heddernheim  als  Teilstrecke  der  Vorortbahn 
nach  Obcrurscl — Hohe  Mark  und  nach  Hornburg — Saal- 
burg sowie  der  Abschluß  der  zugehörigen  Verträge  wurde 
genehmigt.  (Frankf.  Z.)  — Eine  Amsterdamer  Firma  beab- 
sichtigt, die  Städte  Ny m wegen,  Cleve  und  Emmerich  durch 
eine  elektrische  Bahn  zu  verbinden,  die  innerhalb  eines 
Jahres  fcrtiggcstcllt  werden  soll.  (Dtsch.  Reich. sztg.,  Bonn.) 

Ausland. 

Der  schwedische  Reichstag  bewilligte  die  von  der 
Regierung  verlangte  Summe  von  K.  5 Mill.  für  Ankauf 
von  Wasserfällen,  die  für  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  der  Staatsbahnen  in  Südschweden  notwendig 
sind.  Es  ist  zu  bemerken,  daß  der  Staat  schon  mehrere 
mächtige  Wasserfalle  besitzt,  u.  a.  Trollhättan  und  Elf- 
karlcby.  Was  den  crstcrcn  betrifft,  so  hat  der  Reichstag 
auch  kürzlich  die  nötigen  Geldmittel  zur  Ausführung  der 
Vorarbeiten  für  ein  elektrisches  Kraftwerk  ebendort  ange- 
wiesen. Nach  Regulierung  des  großen  Binnensees  Wenern 
werden  bei  Trollhättan  über  100000  PS  konstant  an  den 
Turbinenwellen  ausgenutzt  werden  können.  Bei  Klfkarleby 
wird  dem  Flusse  Dalälfven  eine  Leistung  von  mindestens 
1 2 000  PS  entnommen  werden  können,  welche  Zahl  nach 
Regulierung  der  Seen  auf  etwa  18000  PS  erhöht  werden 
dürfte.  In  den  nördlichen  Teilen  des  Landes  besitzt  der 
Staat  viele  mächtige  Fälle,  die  aber  voraussichtlich  wegen 
der  entfernten  Lage  nicht  so  bald  ausgenutzt  werden 
können.  Durch  den  Beschluß  des  Reichstages  dürfte 
die  Frage  der  Elektrisierung  der  Staatsbahnen  ihrer 
Lösung  um  einen  wesentlichen  Schritt  näher  gerückt  sein. 
— Zwischen  der  Allgemeinen  Elektrizitäts  - Gesellschaft 
und  mehreren  englischen  Firmen,  u.  a.  der  Firma  Wein- 
hcr.  Beit  and  Co.,  schweben  bezüglich  der  technischen 
Ausführungsmüglichkcit  Verhandlungen  zur  Nutzbar- 
machung der  mächtigen  Wasserkräfte  der  Sam- 
besifälle. (Deutsche  Tages-Z.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Im  Geschäftsbericht  der  Heidelberger  Strafsen- 
und  Bergbahn- Aktien-Gesellschaft  für  1905  lin- 
den wir  folgende  sehr  interessante  Mitteilungen: 

» Seit  längerer  Zeit  schon  suchten  die  Bewohner  des 
Stadtteiles  Schlierbach  und  gleichzeitig  auch  die  auf  der 
jenseitigen  Neckarseite  liegenden  Gemeinden  Ziegelhauscn 
und  Petersthal  um  eine  Straßenbahnverbindung  mit  Heidel- 


berg nach.  Diesem  Ersuchen  konnte,  obschon  unserer- 
seits keine  Bedenken  gegen  die  Erstellung  einer  Bahn 
bestanden,  nicht  entsprochen  werden,  weil  die  Gcncral- 
direktion  der  Badischen  Staatseisenbahnen  die  Kreuzung 
der  Straßenbahnen  mit  den  Staatsbahngleisen  nicht  mehr 
gestattet,  und  dieses  bei  zwei  Niveaukreuzungen  der 
Staatsbahn  mit  der  Schlierbacher  Landstraße  notwendig 
gewesen  wäre.  Aus  dem  gleichen  Grunde  mußte  auch 
von  der  Ausführung  eines  Straßenbahnprojektes  Heidel- 
berg— Kirchheim  abgesehen  werden.  Es  wurde  daher 
beschlossen,  einen  Versuch  mit  Benzinmotor- Omnibus- 
wagen zu  machen.  Von  den  Autowagenlabriken , die 
sich  um  die  Lieferung  der  Wagen  bewarben,  wurde  der 
Firma  Gcbr.  Stocwcr  in  Stettin  der  Vorzug  gegeben  und 
bei  ihr  zunächst  drei  Wagen  in  der  nachstehenden  Aus- 
führung bestellt.  Die  Anlieferung  erfolgte  Anfang  Ok- 
tober, so  daß  am  24.  Oktober,  nachdem  die  Chauffeure 
eingefahren  waren,  der  Betrieb  auf  der  Linie  nach  Schlier- 
bach eröffnet  werden  konnte.  Am  14.  Dezember  wurde 
daun  auf  der  Linie  Heidelberg  Hauptbahnhof — Bahnhof- 
straße—Römerstraße — Kirchheim  ein  Wagen  eingestellt. 
Die  Wagen  sind  mit  einem  Vierzylindermotor  von 
24/28  PS  ausgerüstet.  Die  Vorderräder  sind  mit  ein- 
fachen, die  hinteren  mit  doppelten  Vollgummireifen  ver- 
sehen. Die  äußere  Ausstattung  ist  gleich  derjenigen  der 
Straßenbahnwagen , weiß  mit  blauen  Seitenfeldern.  Die 
Sitze  bestehen  aus  grünen  Plüschpolstern  mit  einem 
Schonbezug  aus  Leder.  Im  Innern  befinden  sich  l6  und 
vorn  beim  Führer  2 Sitzplätze.  Auf  «lern  Perron  können 
6 und  außerdem  bei  starkem  Andrang  im  Innern  noch 
8 Personen  stehen.  Im  ganzen  also  faßt  der  Wagen 
32  Personen  außer  dem  Wagenführer.  Beleuchtet  wer- 
den die  Wagen  durch  Azetylenlampcn. 

Zusammenstellung  der  Wagenkilometer,  beförderten 
Personen  und  Einnahmen  der  Linie  Karlstor — Schlier- 
bach (Betriebseröffnung  am  29.  Oktober  1905): 


Monate 

Gefahrene 

Kilometer 

Beförderte 

Personen 

Einnahmen 

M. 

Oktober  (24.  bi*  31.) 

November 

Linie  Hauptbahn  ho 
cröffnung  am  14.  Dezember 

304,20 

2040.00 

1 141 

8 8.« 
10016 

146.55 

121440 

1294.15 

<>140.00  19990 

— Kirchheim 
905): 

205S, to 
Betriebs- 

Monate 

Gefahrene 

Kilometer 

Beförderte 

Personen 

Einnahmen 

M. 

Pcrcmbcr  (14.  bi*  31.)  . . . 

2420,00 

5874 

888, 2s 

Gesamteinnahmen  M.  3543.35,  pro  Wagcn-km  41,39  Pf. 


Gewinn-  und  Verlustkonto  per  31.  Dezember  1905. 
Ausgaben : 


Allgemeine  Verwaltung 

. M. 

9,2/ 

Zugkosten 

, * 

905,68 

Fahrdienst 

479, 5S 

Wagenunterhaltung  . . 

. * 

506,77 

Versicherungswesen . . 

. » 

248,90 

Allgemeines  .... 

. > 

14.06 

M.  2224,26 

A b s c h r e 

i b u n g 

en: 

Betriebscinrichtung  . . 

. M. 

«93.13 

Wagen 

. » 

1 125,96 

» 1319,09 

Ein  na 

hmen 

Fahrgeldeinnahme  . . 

■ 1 3543,35 
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Im  Jahre  1905  ist  ein  Reingewinn  zwar  nicht  erzielt 
worden,  jedoch  muß  dennoch  auch  dieser  Betrieb  als 
eine  nicht  zu  unterschätzende  Forderung  unseres  Unter- 
nehmens bezeichnet  werden,  weil  durch  denselben  der 
Straßenbahn  eine  große  Anzahl  Fahrgäste  zugeführt  und 
mithin  der  Gewinn  derselben  vermehrt  worden  ist.  Die 
Frequenz  war  trotz  der  ungünstigen  Jahreszeit,  die  seit 
Eröffnung  der  beiden  Linien  verflossen,  eine  gute  und  ist 
eine  starke  Steigerung  derselben  in  der  Reisesaison  be- 
stimmt zu  erwarten.  Allerdings  wird,  außer  der  vorer- 
wähnten günstigen  Einwirkung  auf  den  Straßenbahn- 
betrieb, von  einem  großen  Gewinn  bei  diesem  Unter- 
nehmen wohl  kaum  jemals  die  Rede  sein  können,  da  der 
Fahrpreis  mit  Rücksicht  auf  die  Konkurrenz  der  Lokal- 
züge  der  Großh.  Bad.  Staatsbahnen  außerordentlich  niedrig 
gestellt  werden  mußte.  Während  nach  unseren  Erhe- 
bungen bei  anderen  Autoomnibusbetrieben  der  Durch- 
schnittsfahrpreis pro  km  10  Pf.  beträgt,  ist  bei  der  Linie 
I-Ieidelbcrg — Schlierbach  der  Fahrpreis  nur  4,5  Pf.  und 
bei  der  Linie  Heidelberg — Kirchheim  sogar  nur  3,3  Pf.« 

Neue  Bücher. 

Ist  der  Arbeitgeber  berechtigt,  bei  Lohn- 
zahlungen an  die  Arbeiter  Abzüge  für  Freiheits- 
strafen, Schadenersatzforderungen,  Beitrüge  zu 
Wohlfahrtseinrichtungen  usw.  zu  machen?  Von 

Dr.  jur.  R.  Bürner.  Berlin  1906.  G.  Siemens.  Aus  den 
Schriften  des  Vereins  zur  Wahrung  gemeinsamer  Wirt- 
schaftsintcrcsscn  der  deutschen  Elektrotechnik.  38  S.  50Pf. 

Diese  kleine  Schrift  verdient  die  weiteste  Beachtung 
in  allen  Erwerbskreisen,  in  «lenen  überhaupt  Arbeiter 
beschäftigt  werden.  Verfasser  hat  seine  Aufgabe  durch- 
aus praktisch  unil  gemeinverständlich  behandelt  und  nach 
einem  kurzen  Überblick  über  die  in  I'rage  kommenden 
Vorschriften  des  Reichsrechtes  die  einschlägigen  Ent- 
scheidungen mit  ausführlichen  Begründungen  systematisch 
geordnet.  Das  praktische  Ergebnis  ist,  daß  bezüglich 
mancher  Fragen  die  Entscheidungen  sich  widersprechen; 
das  veranlaßt  zu  Änderungsvorschlägen  bezüglich  «1er 
§§115,  134b  der  Gewerbeordnung,  W.  Cocrmann. 

Das  Recht  der  Elektrizität.  Von  Dr.  jur.  A. 
Schlecht.  München  1906.  J.  Schweitzer.  174  S. 

Die  spärliche  Literatur  zu  diesem  Sonderrecht  wird 
hier  durch  eine  Arbeit  bereichert,  «lie  zwar  an  Gründ- 
lichkeit und  Umfang  mit  denjenigen  von  VVenglcr  und 
von  Pfleghart  nicht  verglichen  werden  kann,  die  aber 
sowohl  als  Leitfaden  wie  als  Gesetzsammlung  für  «lie 
weiteren  praktischen  Kreise  von  ganz  besonderer  Be«leu- 
tung  ist.  Die  Gesetzesbestimmungen  sind  überaus  knapp, 
auch  ohne  Erläuterung  ihres  inneren  Zusammenhanges 
oft  für  den  N'ichtjuristcn  kaum  verstämllich.  Da  soll  die 
voran  geschickte  systematische  Einführung  helfen,  «lie  mit 
größter  Sorgfalt  unter  Verwendung  der  neuesten  Ent- 
scheide ngen  bearbeitet,  auch  erkennen  läßt,  welche  Vor- 
schriften für  dieses  Sondergebiet  in  Betracht  kommen. 
Der  Gesetzsammlung  sind  «lie  wichtigsten  einschlägigen 
Verordnungen  der  größeren  Bundesstaaten  sowie  das 
schweizerische  Buntlesgesctz  Uber  elektrische  Anlagen 
eingefügt.  W.  Coennann. 

Zeitschriftenschau. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
der  gleislosen  Bahnen. 

The  Kingsway  Shallow-Tunnel  Tramway.  (Electric.  Lond. 

I.VI  16,  2.  Fcbr.  1906,  S.  620.)*  Straßenbahn  mit 

Untcrgnindsire«:ke.  Im  Straßenprofil  sintl  außer  dem 

Fahrtunnel  zwei  große  begehbare  Ncbcntunnel  an- 


gebracht. in  denen  bei  Bedarf  Bahn  und  Kabel  ver- 
legt werden  können.  Neigung  der  Einfahrt  1:10 
auf  100  m.  Kleinster  Kurvenradius  25  m.  Strom- 
schienen in  Schlitzkanal.  An  «len  tiefsten  Stellen 
vertikale  Zentrifugalpumpen  mit  automatischer  Ein- 
und  Ausschaltung. 

Prosperity  of  Edinburgh  Cable  Tramways.  (The  Tram- 
way and  Railway  World  12.  Okt.  1905,  S.  369.) 
Der  Kabelbetrieb  wickelt  sich  glatt  untl  ohne  größere 
Störungen  ab;  die  Höchstgeschwindigkeit  wurde 
neuerdings  von  13  auf  19  */2  km  erhöht;  höchste 
Tageseinnahme  M.  36000. 

5-  Transportanlagcn  für  Massengüter. 

Elektrisch  betriebene  Knüppeltraneportvorrichtung.  Von 

A.  Schwarze.  (Dingt. Journ.  4.  N'ov.  1905,  S.  6<J3.)* 
Zum  Transport  von  Walzgut  oberhalb  des  Hütten- 
flures dient  eine  mit  Drehstrom  von  190  Volt  Span- 
nung betriebene  Transportvorrichtung  (Knüppelver- 
schieber in  Verbindung  mit  elevatorähnlichen  Trans- 
porteuren mit  endlosen  Gelenk  ketten),  die  pro  St«l. 
90  Knüppel  von  1,5  bis  2 m I.ängc  bei  150  bis 
185  qmm  Querschnitt  bei  0,1  m pro  Sek.  Geschwin- 
digkeit befördert. 

B.  Bau  der  Strecke. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau. 

Oberbau,  Bahnhofsanlagcn. 

The  Romapac  System  of  Tramway  Permanent  Way  Con- 
struction.  (Electric.  Lond.  LVI  17,  9.  Febr.  1906, 
S.  665.)*'  Zweck  «les  Systemes  ist,  abgefahrene 
Straßenbahnschienen  nicht  vollständig  aus  wechseln 
zu  müssen.  Der  Zweck  wird  dadurch  erreicht,  daß 
die  Spurrille  als  besonderes  Stück  hcrgestellt  ist, 
«las  mit  besonderen  Maschinen,  die  im  Artikel  ab- 
gebildet  sind,  auf  «len  Köpfen  der  Schienen  durch 
Umpressen  eines  Randes  befestigt  wird.  Ebenso 
dienen  Spczialmaschinen  dazu,  den  Ran«l  abgefah- 
rener Spurrillen  abzuschneiden  utui  aufzubrechen. 

Les  hautes  temperatures  dans  le  chemin  de  fer  Sou- 
terrain de  New  York.  (Bulletin  «lu  Congr  d.  ehern, 
d.  fer,  Nov.  1905.)  Der  »Engineering  News«  ent- 
nommene Aufsatz  gibt  als  Ursache  der  hohen  Über- 
temperaturen im  Tunnel  gegen  die  Außenluft  zu 
geringe  Wärmeabgabe  an  «lie  Tunnelwandungen  an. 
Um  die  Lufttemperatur  auf  «ler  Außentemperatur  zu 
erhalten,  müßte  die  Tunnelluft  in  24  Stunden  etwa 
200 mal  erneuert  werden,  Es  wird  Kühlung  «les 
Tunnels  durch  künstlich  gekühlte  Luft  vorgcschiagen, 
da  «lie  höchst  mögliche  Ventilation  nicht  wirksam 
genug  ist.  Die  Temperatur  im  Tunnel  erreicht  im 
Sommer  ca.  4 1 0 C. 

Notes  on  the  Construction  and  Maintenance  of  Overhead 
Equipment.  By  R.  Twecdy  and  H.  Dudgeon. 
(Electric.  Lond.  LVI  t8,  16.  Febr.  1906,  S.  711.) 
Zusammenstellung  technischer  Gesichtspunkte  für  Auf- 
bau und  Unterhaltung  von  Oberleitungen. 

New  York  Central  Electrification.  (Street  R.  Journ.,  18. 
Nov.  1905,  S.  916.)*  Beschreibung  der  Gleisanlagen 
für  den  Zcntralbalmhof,  «ler  ausschließlich  für  elek- 
trischen Betrieb  eingerichtet  wird. 

Some  Interesting  Track  Construction  with  Tee  and 
Girder  Rails  in  Battle  Creek  and  Kalamazoo.  (Street 
R.  Journ.  28.  Okt.  H705,  S.  809.)'"  Vergleich  der 
einfachen  Schiene  mit  der  Rillenschiene.  Bei  geeig- 
neter Vcrlcgungsweisc  sei  die  erstere  vorzuziehen. 

Some  Experiences  with  Lightnlng  Protective  apparatus. 
By  J.  C.  Shmith.  (Electric,  Lond.  LVI  14,  19  Jan. 
1906,  S.  459.)*  Erfahrungen  mit  Blitzschuizvorrich- 
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tungen  in  einer  50000  Volt- Anlage  mit  140  km  l-ei-  1 
tungslängc  und  Maschinen  bis  zu  6600  KW.  Die 
gewöhnlichen , auf  65  000  Volt  eingestellten  Blitz-  ' 
ableitcr  schützten  die  Anlage  nur  ungenügend,  so 
daß  Blitzschläge  fast  stets  mit  stehenbleibenden 
Lichtbogen  und  Sachljcschädigungcn  verbunden  I 
waren.  Sie  wurden  ersetzt  durch  Hörncrblitzableitcr, 
die  auf  90000  Volt  eingestellt  waren  und  durch  einen  : 
geringen  Widerstand  geerdet  wurden.  Hiermit  wurde 
ein  wirksamer  Schutz  der  Maschinen  und  Transfor-  | 
matoren  erreicht.  In  die  Erdleitung  des  Nullpunktes 
ist  ein  Reihenschlußtransformator  eingeschaltet,  der  I 
ein  Maximalrelais  bedient,  das  die  Transformatoren  ! 
auf  der  Niederspannungsseite  abschaltet,  wenn  in  der 
Hochspannungsleitung  ein  Kurzschluß  vorkommt. 
Ein  Nachteil  dieser  Einrichtung  ist  cs,  daß  sie  auch 
bei  Blitzschlägen  anspricht. 

2.  Stromlcitung. 

New  Operating  Features  in  Cleveland.  (Street  R.  Journ. 
14.  Okt.  1905,  S.  730.)'*  Erfahrungen  über  Schicncn- 
verbindungen  und  Rückleilungen. 

Notes  on  Overhead  Lines.  By  H.  V.  Schreiber.  (Street 
R.  Journ.  4.  Nov.  1905,  S.  844.)*  Verschiedene 
Vorschläge  zur  Verbesserung  der  Oberleitung  in  be- 
zug auf  Isolatoren,  Maste,  Sicherheitsvorrichtungen. 

The  Lighting  System  and  Overhead  Construction  in  the 
Philadelphia  Subway.  (Street  R.  Journ.  30.  Dez. 
1905,  S.  1138.)*  Die  Beleuchtung  der  Untergrund- 
strecken und  der  Stationen  erfolgt  von  zwei  von- 
einander unabhängigen  Quellen  aus.  — Mitteilungen 
über  die  Konstruktion  eines  Stahlwagens  für  Expreß- 
züge und  Angaben  über  die  Oberleitung. 

Self-Inductions  Effects  in  Steel  Rails.  (The  Electrician.) 
By  E.  Wilson.  Experimentelle  Untersuchungen  an 
einer  Bahnschiene,  um  zu  erfahren,  l.  wie  sich  der 
Ohmsche  Widerstand  ändert,  2.  um  wieviel  sich  der 
Spannungsabfall  vergrößert,  wenn  die  Rückleitung 
aus  Kupfer  besteht  und  zur  Schiene  parallel  läuft, 

3.  wie  sich  der  Spannungsabfall  verhält,  wenn  Fall  2 
variiert  wird.  Der  Ohmsche  Widerstand  wird  sechs- 
bis  neunmal  größer,  je  nach  der  Stromstärke,  der  Span- 
nungsabfall wird  fünfzehn-  bis  zwanzigmal  größer. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

The  New  Car  Repair  Shops  at  Fort  Smith,  Ark.  (Street 
R.  Journ.  3.  Fcbr.  1906,  S.  196.)*  Wagenwerk- 
stätten , bei  deren  Errichtung  besonderer  Wert  auf  I 
Feuersicherheit  gelegt  wurde. 

Repair  Shop  Practices  of  the  Montreal  Street  Railway. 

(Street  R.  Journ.  27.  Jan.  1906,  S.  144.)*  Werk-  j 
statten,  die  sowohl  für  Reparaturen  wie  für  Neuan-  j 
fertigung  von  Wagenteilen  eingerichtet  sind.  Be-  ; 
Schreibung  der  Arbeitsmethoden. 

New  Wheel  Shop  of  the  New  York  City  Railway  Com- 
pany. (Street  R.  Journ.  25.  Nov.  1905,  S.  938.)*  j 
Neue,  im  Anschluß  an  die  Reparaturwerkstätte  er- 
baute, mit  den  modernsten  Werkzeugen  eingerichtete 
Rädenvcrkstättc. 

Repair  Shop  Practices  of  the  Toronto  Railway.  (Street 

R.  Journ.  10.  Fcbr.  iyo6,  S.  230.I*  Werkstätten 
mit  hydraulischen  Transportvorrichtungen.  Angaben 
über  die  Kosten  der  Anker-  und  Feldwicklungen 
und  sonstige  Einzelheiten. 

New  Shops  of  the  Oakland  Traction  Consolidated  and 
Key  Route  Systems.  (Street  R.  Journ.  3.  Kebr.  1906, 

S.  174.)*  Beschreibung.  Mitteilungen  über  Werk- 
zeuge, Arbeitsmethoden  und  sonstige  Ausrüstung 
der  Werkstätten. 


New  Interurban  Freight  Houses  at  IndianopolisTerminal. 

(Street  R.  Journ.  14.  Okt.  1905,  S.  734.)'*  Beschrei- 
bung der  neuen  Güterhallen  für  Uberlandverkehr  in 
der  Nähe  des  Personen- Endbalmhofes  in  Indianopolis. 

Electrica!  Equipment  of  the  Louisville  and  Nashville 

R.  R.  Shops.  (El.  World  24.  Kcbr.  1906,  S.  419.)* 
Kurze  Beschreibung  der  Arbeitsgewinnung  (drei 
Gleichstromcinhcitcn  von  je  350  KW,  250  Volt)  und 
Verteilung  (Dreileitersystem  mit  100  und  140  Volt). 
Für  die  Motoren  der  Werkzeugmaschinen  stehen  drei 
Geschwindigkeitsstufen  zUr  Verfügung,  entsprechend 
einer  Motorspamnmg  von  100,  140  und  240  Volt. 

The  New  Reinforced  Concrete  Shops  and  Car  Houses 
of  the  Central  Pennsylvania  Traction  Company,  at 
Harrisburg,  P.  A.  By  Mason  D.  Pratt.  (Street  R 
journ.  2.  Sept.  1905,  S.  330.)*  Umfangreiche  Be- 
triebswerkstätten  und  Wagenhallen  aus  Eisenbeton. 
Ausführliche  Beschreibung  der  Konstruktionen. 

Equipment  of  the  New  Plank  Road  Car  Shops  of  the 
Public  Service  Corporation.  By  Martin  Schreiber. 
(Street  R.  Journ.  2.  Sept.  1905,  S.  34O.)*  Ausführliche 
Beschreibung  der  Werkstätten  und  Arbeitsmethoden. 

Car  House  Sprinklers  at  Albany.  (Street  R.  Journ. 
13.  Jan.  1906,  S.  77.)**  Beschreibung  von  selbst- 
tätigen Regenvorrichtungen. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

1.  Widerstand,  Zugkraft,  Arbeitsverbrauch. 

Einige  Bemerkungen  über  den  Oberbau  amerikanischer 
Bahnen.  Von  E.  Giesc.  (Z  d.  V.  D.  I.  20.  Jan. 
1906,  S.  87.)*  Allgemein  Breitfußschienen  auf  Holz- 
schwellen mit  Nägeln  befestigt,  vielfach  ohne  Bet- 
tung, auf  den  besten  Bahnen  Steinschlag , sonst 
Asche,  Schlacke  etc.  Gleis  oft  auf,  nicht  in  der 
Bettung.  Schwellen  aus  Weißeiche  (8  Jahre),  Kiefer, 
Zeder  (15  bis  20  Jahre),  nicht  imprägniert,  Abstand 
ca.  0,5  m.  Unterlagplatten  und  eiserne  Schwellen 
selten.  Keine  Langschwellen.  Tabelle  von  Schienen- 
profilen; Höchstgewicht  49,5  kg  prolfd.  m.  Schienen- 
längc9m.  Stoß  oft  schwebend ; Doppclwinkellaschc; 
neuerdings  ruhender  Stoß  (Drciwcllenstoß).  Unge- 
nügende Sicherung  gegen  YVandcm.  Vielfach  ver- 
setzter Stoß,  der  sicit  bei  guter  Bettung  mul  Unter- 
haltung sehr  bewährt  hat 

Technical  Considerations  in  Electric  Railway  Enginee- 
ring. By  F.  W.  Carter.  (Electric.  Lond.  LVI  15, 
26.  Jan.  1906,  S.  596.)  Allgemeine  Gesichtspunkte 
fiir  den  Entwurf  elektrischer  Bahnen.  Besonders 
eingehend  wird  das  Wechselstromsystem  besprochen. 
Verfasser  ist  der  Ansicht,  daß  cs  für  Untergrund- 
bahnen in  Städten  sich  weniger  eignet  als  fiir  län- 
gere Uberlandlinien,  hauptsächlich  weil  die  Züge 
schwerer  seien  und  die  Motoren  schlechter  anfahren. 
Drehstrom  empfiehlt  er  nicht  besonders.  Für  städtische 
Untergrundbahnen  scheint  ihm  Gleichstrom  als  das 
beste. 

Untersuchung  über  die  Zugkraft  von  Lokomotiven.  Von 

Dr.  R.  Ganzin.  (Z.  d.  V.  d.  I.  27.  Jan.  1906, 

S.  118.)  Maximale  Leistung  ist  an  eine  bestimmte 
mittlere  Geschwindigkeit  gebunden;  wird  diese  über- 
oder  unterschritten,  dann  fällt  die  Leistung  ab. 
Widerstanclsvcrhältnissc  für  Lokomotiven  noch  nicht 
völlig  aufgeklärt.  Aufstellung  von  Bdastungstafcln,  Zug- 
kraft am  Tenderhaken  als  Grundlage.  Zugkraftschau- 
linien fiir  verschiedene  Lokomotivtypcn  auf  wage- 
rechter  Strecke  sowie  fiir  5 und  l o °/00  Steigung.  Unter- 
suchung fiir  Lokomotiven  mit  hoher  Geschwindigkeit. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Ilcrausgcgchen  von  IW.  Wilhelm  Kubier  in  Drcsdeo-A.  — Druck  von  K.  Oldenbourg  in  München. 
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Elektrische  Zugförderungseinrichtung 
mit  fahrbarem  Umformer  und  Drehfeld* 
triebmotoren  mit  Kurzschlußankern. 

Von  Dr.  W.  Kummer,  Ingenieur  der  Maschinenfabrik  Oerlikon. 

Die  nachstehend  beschriebene  elektrische  Zugforde- 
rungseinrichtung , die  sich  insbesondere  zur  Erreichung 
hoher  Beschleunigungen  beim  Anfahren  eignet,  hat  mit 
den  bisher  bekannten  elektrischen  Zugfbrderungseinrich- 
tungen  mit  Vielfachsteuerung  (Multiple  Unit  Systeme),  die 
ebenfalls  die  Erreichung  hoher  Anfahrbeschleunigungen 
ermöglichen,  die  Anordnung  der  Achsentriebmotoren  auf 
sämtlichen  oder  wenigstens  auf  dem  großem  Teil  der 
Zugsachsen  und  die  zentrale  Steuerung  gemeinsam. 
Während  jedoch  bei  den  bisher  gebräuchlichen  Zuglör- 
derungscinrichtungcn  mit  Vielfachsteuerung  jeder  Motor- 
wagen mit  besonderen  Stromabnehmern,  besonder»  Fahr- 
schaltern und  Widerständen  ausgerüstet  sein  mußte,  fallen 
beim  neuen  System  diese  individuellen  Stromabnehmer, 
Fahrschalter  und  Anlaßwiderstände  weg,  um  durch  einen 
zentralen,  sekundären  Drehstrom  von  variablem  Puls  ab- 
gebenden Umformer,  an  den  die  Primäranker  der  mit 
Kurzschlußläufer  ausgerüsteten  Achsentriebmotorcn  stets 
parallel  an  geschlossen  sind,  ersetzt  zu  werden.  Der  Um- 
former wird  alsdann  aus  einem  einzigen,  mit  der  Gleich- 
strom oder  Wechselstrom  führenden  Fahrleitung  in  Ver- 
bindung stehenden  Stromabnehmer  gespeist  und  mittels 
eines  einzigen  zentralen  Fahrschalters  und  eines  einzigen 
zentralen  Anlaßwiderstandes  geregelt;  dieser  zentrale 
Fahrschalter  war  indessen  auch  schon  Ixri  den  bisherigen 
Systemen  mit  Viel  fach  Steuerung  unerläßlich,  sodaß  für 
den  Vergleich  der  Ausrüstungen  nach  dein  bisherigen  und 
nach  dem  neuen  System  auf  «1er  einen  Seite  alle  Einzel- 
Stromabnehmer,  F.iuzelfahrsehatter  und  Einzelanlasser,  und 


auf  der  andern  Seite  der  zentrale  Stromabnehmer,  der 
zentrale  Anlaßwiderstand  und  der  zentrale  Umformer  in 
Betracht  zu  ziehen  sin«l.  Die  bisherigen  Systeme  be- 
nutzen als  Achsentriebmotoren  mit  Kommutatoren  aus- 
gerüstete Gleichstrom-  oder  Wechselstrommotoren,  wäh- 
rend im  neuen  System  mit  Kurzschlußankern  ausgerüstete 
Drehstrommotoren  als  Achsentriebmotorcn  vorgesehen 
sind,  bis  liegt  auf  der  Hand,  daß  die  neue  Zugförderungs- 
einrichtung  vermöge  der  Zentralisation  der  Stromabnahme 
untl  Transformicrung  sich  namentlich  für  Hochspannung 
eignet,  und  da  ja  überhaupt  die  Stromspeisung  mittels 
Hochspannung  zu  viel  billigeren  Anlagen  «ler  Speise- 
leitungen  und  Fahrdrähte  führt,  so  ist  «las  neue  System 
ohne  weiteres  in  viel  höherem  Grade  anwendungsfähig 
als  die  bisherigen  Viclfachsteuerungssy steine,  die  ohne 
Ausnahme  auf  Niederspannung  angewiesen  sind,  wenn 
sie  mit  Gleichstrom  gespeist  werden.  Die  Zugausrüstung 
des  neuen  Systems  wird  zwar  auf  alle  Fälle  erheblich 
schwerer  ausfallen,  als  die  «ler  bisherigen  Systeme  für 
Niederspannung;  dagegen  wird  «las  Gesamtgewicht  der 
elektrischen  Ausrüstung  im  neuen  System  von  wesentlich 
kleinerem  spezifischen  Preise  sein,  als  «las  Gesamtgewicht 
der  bei  «len  älteren  Systemen  verwendeten  elektrischen 
Ausrüstung.  Es  scheint  ferner  das  neue  System  weniger 
wirtschaftlich  zu  sein  durch  «lie  Anwendung  sowohl  der 
größeren  hohen  Zugsgewichte,  wie  auch  «ler  Zwischen- 
schaltung einer  in  allen  Fällen  eintretenden  Umfor- 
mung; demgegenüber  ist  aber  zu  bemerken,  «laß  «lie 
Anwendung  von  1 lochspannung  von  vornherein  schon 
eine  Verbesserung  «les  Gesamtwirkungsgrades  bewirkt 
und  «laß  «lie  Anwendung  des  fahrbaren  Umformers  eine 
Rückgewinnung  der  Arbeit  beim  Kegeln  «ler  Fahrgeschwin- 
digkeit nach  unten  und  beim  Abwärtsfahren  möglich 
macht,  die  bei  den  bisher  bekannten  Systemen  ausge- 
schlossen ist.  Ein  wesentlicher  Vorteil  «les  neuen  Systems 
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Fig.  310.  Schema  der  neuen  Zugfiirdcrungscinrichtung  mit  Umformer  und  Kurrschhiüläufcr-Urcbstrommotorcn. 


gegenüber  den  bisher  bekannten  Systemen  mit  Vielfacli- 
steuerung  liegt  auch  noch  darin,  daß  beim  neuen  System 
der  Unterhalt  und  die  Materialcrneuerung  eine  viel  ge- 
ringere sein  wird.  Der  Kommutator  des  Umformermotors, 
der  zentrale  Stromabnehmer  und  Fahrschalter  sind  räum- 
lich vereinigt  und  fallen  vermöge  ihrer  bedeutenden  Ka- 
pazität so  wie  so  kräftig  und  bequem  unterhaltbar  aus. 
Der  große  Wert  des  neuen  Systems  liegt  also  darin, 
tlaß  es  die  Vorzüge  der  Zugförderung  mittels  Lokomo- 
tiven und  die  Vorzüge  der  Zugförderung  mittels  Motor- 
wagen gleichzeitig  zum  Ausdruck  bringt.  Es  enthält  auf 
den  zum  Transportdienst  bestimmten  eigentlichen  Motor- 
wagen nur  die  Achsentriebmotoren,  während  alle  anderen 
Bestandteile,  die  zum  Zwecke  der  Regulierung,  Führung, 
Spannungs-  und  Stromumformung  notwendig  sind,  auf 
einem  besonderen  lokomotivartigen  Fahrzeug  untergebracht 
sind,  das  ebenfalls  motorisch  ausgerüstet  ist,  und  zwar 
in  dem  Maße,  als  dies  zu  seiner  eigenen  Fortbewegung 
notwendig  und  mit  Rücksicht  auf  sein  eigenes  Adhäsions- 
gewicht möglich  ist.  Auf  diese  Weise  findet  sich  der 
größere  Teil  der  Unterhaltung  verlangenden  Konstruk- 
tionsteile in  einfachster  und  betriebssicherer  Weise  ver- 
einigt, während  das  Adhäsionsgcwicht  hauptsächlich  dem 
Nutzgewicht  entnommen  ist.  Reparaturen  an  diesem 
lokomotivartigen  Fahrzeug  ziehen  dann  die  übrigen  Wagen 
nicht  in  Mitleidenschaft,  während  anderseits  Reparaturen 
an  den  eigentlichen  Motorwagen  diese  selbst  für  viel 
kürzere  Zeit  außer  Dienst  bringen,  als  wenn  die  ganze 


Ausrüstung  nach  Art  der  bisherigen  Systeme  mit  Viel- 
faebsteuerung  auf  ihnen  untergebracht  ist. 

Die  beschriebene  Zugförderungseinrichtung  ist  dem 
Verfasser  in  Deutschland  unter  der  Nummer  1).  R.  1*.  1 5/  769 
seit  dem  24.  Dezember  1902  patentiert.  Der  Vorschlag 
des  Prinzips  des  fahrbaren  Umformers  und  der  gleich- 
zeitigen Verwendung  von  Drehfeldtriebmotoren  mit  Kurz- 
schlußankcrn  ist  seither  auch  durch  den  Amerikaner 
J.  B.  Hallberg  erfolgt.  Die  betreffende  Publikation,  be- 
titelt: A comparison  of  alternating  - current  Railways 
Systems  findet  sich  in  F.l.  World  and  Engineer,  Vol.  XLV, 
Nr.  2 vom  14.  Januar  1905  und  darüber  ist  auch  in  dieser 
Zeitschrift  in  Nr.  20  vom  14.  Juli  1905,  S.  379,  be- 
richtet worden.  Hallbcrg  hat  sich  zu  seinem  Vorschläge 
durch  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Drehfeldtrieb- 
motoren mit  Kurzschlußankcrn  leiten  lassen  und  hat  zu 
deren  Regelung  einen  stets  nahezu  synchron  laufenden 
Umformer  mit  Polumschaltung  auf  der  Sekundärseite  vor- 
gesehen. Nach  seinem  Vorschläge  muß  daher  der  Um- 
former schon  auf  die  volle  Drehzahl  gebracht  sein,  bevor 
der  Zug  anlaufen  kann.  Vorausgesetzt,  daß  seine  Pol- 
umschaltmethode  bei  hohen  Leistungen  befriedigend 
arbeitet,  wird  er  mit  seinem  System  ebenfalls  hohe  An- 
fahrbeschleunigungen erzielen  können,  unter  allen  Um- 
ständen wird  er  jedoch  einen  erheblich  größeren  Leer- 
laufsarbeitsaufwand des  Umformers  in  Rechnung  zu  setzen 
haben,  da  er  seinen  Umformer  beständig  mitlaufen  lassen 
muß  und  zwar  sowohl  während  der  Fahrt,  wie  auch 
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während  des  Anhaltens.  Außerdem  bedingt  seine  An- 
ordnung eine  Komplikation  der  Schaltung  aus  dem 
Grunde,  weil  der  Anlauf  des  Umformers  und  der  der 
Achsentriebmotoren  nicht  gleichzeitig  erfolgen  können. 

In  Fig.  310  ist  die  neue  Zugforderungseinrichtung 
nach  dem  Vorschlag  des  Verfassers  für  den  Fall  von 
hochgespanntem  Gleichstrom  als  Primärstrom  schematisch 
Vorgefühl! , wobei  lur  den  Gleichstrom  eine  Spannung 
von  beispielsweise  2000  bis  5°°o  Volt  angenommen  ist. 
Wie  aus  dem  Schema  ersichtlich , ist  der  Umformer  als 
Motorgenerator  ausgcfiihrt,  wobei  der  Gleichstrommotor 
eine  besondere  regulierbare  Erregung  und  der  Dreh- 
stromgenerator eine  besondere  konstante  Erregung  er- 
hält ; die  Erregung , für  die  man  auch  eine  Akkumu- 
latorenbatterie vorsehen  könnte,  wird  von  einer  beson- 
deren Erregergruppe  geliefert,  die  außer  dem  Erreger- 
ström  auch  den  Strom  für  die  Beleuchtung,  für  den  Luft- 
pumpenmotor und  zur  Speisung  der  Solenoide  der  Strom- 
schützen liefert.  Im  Fahrschalter  selbst  werden  nur  die 
niedergespanmen  Erregerströme  des  Gleichstrommotors, 
sowie  die  niedergespannten  Sjieiseströmc  der  genannten 
Solenoide  ein-  und  ausgeschaltet,  so  daß  also  seine  Be- 
dienung absolut  gefahrlos  und  seine  Unterhaltung  die 
denkbar  einfachste  ist.  Von  den  mit  »Fahren«  bezeich- 
nten Stellungen  dienen  o bis  5 zum  Anfahren  und  3 bis  8 
zum  Regulieren  der  Fahrgeschwindigkeit  nach  oben,  bzw. 
nach  unten  in  der  Reihenfolge  8 bis  5,  wobei  ein  Zurück- 
arbeiten aufs  Netz  möglich  ist.  Zum  elektrischen  Bremsen 
dienen  die  vier  Brcmsstcllungcn.  Der  Hauptwalze  des 
Fahrschalters  ist  in  bekannter  Weise  noch  eine  Umschalt- 
walze beigegeben.  Beim  Einschalten  läuft  nun  der  Um- 
former zunächst  allein  an  bis  zur  Erreichung  des  Pulses 
des  sekundären  Drehstroms,  bei  dem  das  von  den  Dreh- 
strommotoren ausgeiibte  Drehmoment  bei  iooprozentiger 
Schlüpfung  der  Drehstrommotoren  imstande  ist,  das  Wider- 
standsmoment der  Ruhe  des  Zuges  zu  überwinden.  Von 
da  an  nimmt  bei  zunehmendem  Puls  die  Schlüpfung  der 
Drehstrommotoren  ab,  bis  sie  auf  dem  normalen  Wert 
angelangt  ist,  mit  dem  sie  dann  bei  stets  wachsendem 
Puls  bis  zur  Fahrstellung  5 behaftet  ist;  gleichzeitig  bleibt 
das  von  den  Drehstrommotoren  entwickelte  Drehmoment 
von  Anfang  ihrer  Bewegung  an  bis  zur  Fahrstellung  5 
konstant,  wenn  mittels  der  Anlaßwiderstände  so  sorg- 
fältig reguliert  wird,  daß  auch  der  Primärstrom  konstant 
bleibt.-  Beim  Regeln  der  Geschwindigkeit  mittels  des 
Widerstandes  der  Erregung  des  Gleichstrommotors  von 
den  Stellungen  5 bis  8 nimmt  dann  das  Drehmoment  der 
Drehstrommotoren  ab  und  auch  die  Schlüpfung  infolge 
der  mit  der  Drehmomentabnahme  verbundenen  Entlastung, 
die  trotz  der  Geschwindigkeitszunahme  zu  konstatieren 
sein  wird.  Beim  Regeln  der  Fahrgeschwindigkeit  nach 
unten  entsprechend  den  Fahrstellungen  8 bis  5 tritt  ein 
Zurückarbeiten  der  Motorgencmtorgruppe  auf  das  Netz 
ein,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  die  durch  die  Regelung 
bewirkte  Vermehrung  der  Erregung  des  Gleichstromteiles 
diesem  eine  höhere  Spannung  erteilt,  als  dem  Netz,  wo- 
bei für  das  Zurückarbeiten  die  Energie  der  Bewegung 
des  Zuges  von  den  als  Asynchrongeneratoren  arbeitenden 
Achsentriebmotoren  dem  als  Synchronmotor  arbeitenden 
Drehstromteil  der  Motorgeneratorgruppe  in  Form  von 
Drehstrom  von  veränderlichem  Puls  mitgcteilt  wird;  dieses 
Zurückarbeiten  findet  bei  Stellung  5 seinen  Abschluß  bei 
der  untersten  Geschwindigkeit  der  Motorgcncralorgruppc. 
die  der  Spannungserzeugungsfahigkeit  des  Gleichstrom- 
teiles  entspricht.  Das  elektrische  Bremsen  erfolgt  in  der 
Weise,  daß  der  Gleichstromteil  der  Motorgeneratorgruppe 
auf  die  Anlaß  widerstände  geschaltet  wird,  wobei  entspre- 
chend dem  Schema  vier  Stellungen  möglich  sind.  Auch 
beim  Vorgang  des  Bremsens  wird  das  Arbeitsvermögen 


des  Zuges  von  den  als  Asynchrongeneratoren  arbeitenden 
Achsentriebmotoren  dem  als  Synchronmotor  arbeitenden 
Drehstromteil  der  Motorgeneratorgruppe  in  Form  von 
Drehstrom  von  veränderlichem  Puls  zugeführt.  Das  elek- 
trische Bremsen  findet  seinen  Abschluß  mit  dem  voll- 
ständigen Stillstand  der  Motorgeneratorgruppe  und  das 
darüber  hinaus  verfügbare  Arbeitsvermögen  des  Bahzuges 
muß  mit  der  üblichen  Druckluftbremse  vernichtet  werden. 
Die  wenigstens  teilweise  elektrische  Bewegung  erlaubt  in- 
dessen, auf  alle  Fälle  das  Material  schonender  zu  bean- 
spruchen, als  tlies  beim  ausschließlichen  Gebrauch  der 
Druckluftbremse  «1er  Fall  ist. 

Es  mag  hier  nochmals  bemerkt  werden,  daß  das 
oben  erläuterte  System  auch  für  Wechselstrom  als  Speise- 
strom der  Bahnanlage  verwendbar  ist.  ln  diesem  Falle  wird 
der  Gleichstromteil  der  Motorgeneratorgruppe  durch  einen 
Wechselstromkommutator-Motor  zu  ersetzen  sein.  Da  bei 
Anwendung  von  Wechselstrom  die  Verwendung  von  Trans- 
formatoren möglich  ist,  so  ist  das  System  dabei  noch 
erheblich  anwendungsfähiger  zu  gestalten.  In  den  meisten 
Fällen  wird  indessen  eine  Spannung  von  5000  Volt,  die 
mit  Gleichstrom  noch  betriebssicher  erreichbar  ist,  für  die 
Untergrundbahnen  unti  Schnellbahnen,  für  die  das  vor- 
liegende System  in  erster  l.inic  bestimmt  ist,  ausreichen. 


"vt: 


Gv 


TF 


*o 


£"jg=§r 


Cats'I 


« «?  I *6 


CM 


lüg-  3"- 

SchahungHschema  <ler  Vcriuchsanonlnung  auf  dem  Ver>uch*stand. 


Das  vorliegende  System  hat  auf  dem  Versuchs- 
stand der  Maschinenfabrik  Oerlikon  in  Oerlikon  bei  Zürich 
eine  praktische  Probe  durchgemacht,  allerdings  nicht 
mittels  einer  wirklichen  Fahreinrichtung,  sondern  mittels 
einer  Lasthebevorrichtung  und  mittels  der  in  Fig.  311 
j wicdergcgcbcncn  rein  elektrischen  Bclastungsanordnung, 
: die  insbesondere  erlaubte,  die  Anfahr-  und  Regulierungs- 
Vorgänge,  sowie  auch  das  Zurückarbeiten,  Bremsen  und 
[ Stillstehen  des  Umformers  eingehend  zu  studieren.  Die 
! Fig.  311  ist  an  sich  klar  genug  und  braucht  nur  kurz 
erläutert  zu  werden:  ln  dieser  E'igur  entsprechen  tlie 
oberen  Sammelschienen  den  Bahnieitungen , d.  h.  der 
■ Oberleitung  und  der  Rückleitung  durch  die  Schienen  und 
die  unteren  Sammelschienen  entsprechen  den  Klemmen  der 
Erregergruppe.  Die  linke  Maschinellgruppe  in  Fig.  311, 

: gebildet  aus  der  ersten  Gleichstroimnaschine  und  der  mit 
konstanter  Erregung  arbeitenden  Synchronmaschine,  ent- 
spricht der  Umformergruppe  des  Zuges,  während  in  der 
rechten  Maschinengruppe  der  Fig.  3 1 1 die  Asynchron- 
maschine an  Stelle  der  Achsentriebmotoren  und  die  mit 
der  Asynchronmaschine  gekuppelte  zweite  Gleichstrom- 
maschine schematisch  an  Stelle  der  positiv  oder  negativ 
sein  könnenden  Leistungsaufnahme  des  Zuges  steht.  Die 
einzelnen  Bctricbsvcrhältnissc  wurden  dann  in  diesem 
Schema  folgcndcrwcisc  ausprobiert.  Zum  Anlassen  war 
die  Gleichstroimnaschine  I auf  die  oberen  Sammelschienen 
und  die  Gleichstrommaschinc  II  auf  die  Belastungswidcr- 
stände  geschaltet,  und  so  wurde  der  Anlauf  der  beiden 
Maschinengruppen  ohne  weiteres  vollzogen.  Sobald  dann 
die  Gleichstrommaschine  II  eine  genügende  Spannung 
aufwies,  wurde  sie  mit  Hilfe  der  Umschalter  nach  fest- 
gestellter Richtigkeit  der  Polarität  ebenfalls  auf  die  oberen 
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Sammelschienen  geschaltet;  je  nach  der  Regelung  der 
Erregung  der  Gleichstrommaschincn  1 und  II  konnte  dann 
die  Gleichstrommaschinc  I sowohl  zur  Leistungsaufnahme, 
wie  auch  zur  Leistungsabgabe  veranlaßt  werden,  was  am 
Stromzeiger  dieser  Gleichstrommaschine  mit  Ausschlag 
nach  beiden  Seiten  erkannt  werden  konnte  und  wobei 
der  gesteigerte  Verbrauch  dem  Aufwärtsbefahren  einer 
größeren  Steigung  oder  einer  Regelung  der  Zugsgeschwin- 
digkeit nach  oben  und  die  Leistungsabgabe  einer  Regelung 
der  Zugsgeschw  indigkeit  nach  unten  oder  auch  dem  Ab- 
wärtsbefahren einer  Steigung  entspricht;  in  allen  diesen 
Fällen  muß  man  sich  indessen,  um  die  Übereinstimmung 
mit  der  darzustellenden  Fahrt  nicht  zu  verlieren,  die  von 
der  Gleichstrommaschine  11  abgegebene  oder  aufgenom- 
mene elektrische  Leistung  nicht  als  solche,  sondern 
als  Darstellungsmittel  eines  mechanischen  Vorganges  vor- 
stellen. Die  elektrische  Bremsung  wurde  schließlich  in 

der  Weise  dargestellt , 
daß  sowohl  der  Umschal- 
ter der  Gleichstrom  ma- 
schine  II.  wie  auch  der 
der  Gleichstrommaschine  I 
auf  die  Stellung  B,  d.  h. 
» Bremse« , gestellt  wur- 
den. Durch  Verstellen 
des  Reihcnschlußwidcr- 
standes  der  Glcichstrom- 
maschine  I konnte  dann 
eine  Änderung  der  Brems- 
wirkung erzielt  werden.  Bei  diesen  Bremsversuchen 
ließ  sich  beobachten,  daß  die  Maschinengruppe  links 
stets  vor  der  ungefähr  gleich  großen  Maschinengrupjie 
rechts  stillgcstellt  war,  und  zwar  erfolgte  diese  Still- 
stcllung  stets  infolge  des  Außertrittfallens  der  als  Syn- 
chronmotor wirkenden  Synchronmaschine ; da  mit  dem 
Außertrittfallen  sogleich  auch  die  Magnetisierung  der 
Asynchronmaschine  verschwindet,  so  sind  beim  be- 
schriebenen Vorgang  der  Stillstellung  des  Umformers 
keinerlei  gefährliche  Kurzschlußströme  zu  befurchten. 
Weil  für  die  vollständige  Erprobung  des  Systems  die 
Anlaufsbedingungen  nach  dem  Schema  der  Fig.  3 1 1 viel 
zu  leichte  waren,  so  wurden  die  Versuche  derart  wieder- 
holt, daß  die  Maschinengruppe  rechts  ersetzt  war  durch 
eine  Aufzugswinde  mit  Induktionsmotor  und  auf  diese 
Weise  wurde  bei  kurzgeschlossenem  Anker  des  Induktions- 
motors das  volle  Anzugsmoment  der  Vorrichtung  zur 
Geltung  gebracht. 

Es  sollen  nun  für  ein  in  Heft  31  vom  3.  August 
1905  der  »Elektrotechnischen  Zeitschrift!  veröffentlichtes 
Fahrdiagramm  der  New  Yorker  Untergrundbahn  die  Ka- 
pazität und  das  Gewicht  des  beim  beschriebenen  neuen 
Zugforderungsverfahrens  nötigen  Umformers  berechnet 
werden.  Dabei  wird  der  nachfolgenden  Berechnung  das 
Fahrdiagramm  nach  Fig.  8 Seite  726  des  betreffenden 
Heftes  der  »Elektrotechnischen  Zeitschrift*  zugrunde  ge- 
legt. Das  Diagramm  wurde  dem  Artikel  von  S.  G. 
Freund  über  »Die  Wagen  der  New  Yorker  Untergrund- 
bahn«  entnommen  und  in  der  nachstehenden  Fig.  312 
umgezeichnet;  es  bezieht  sich  auf  ein  Zugsgewicht  von 
187  t und  eine  ebene  Streckenlänge  von  0,730  km. 
Nach  diesem  Diagramm  wird  von  o bis  31  km-Std. 
mit  nahezu  konstanter  Beschleunigung  von  ca.  6,6  nt- 
Sek.  gefahren  und  dann  von  31  km-Std.  bis  43  km-Std. 
mit  stark  abnehmender  Beschleunigung  entsprechend 
dem  Auslauf  auf  der  Charakteristik  der  Reihenschluß- 
motoren. Für  das  Anfahrinterv;ill  von  O bis  3 t km-Std. 
muß  von  allen  Achsentriebmotoren  zusammen  eine  nahezu 
konstant  bleibende  Zugkraft  von  ca.  12000  kg  am  Um- 
fang der  Wagenräder  entwickelt  werden,  eine  Zugkraft 


Fig.  .$*-  Fahrdiagramm  der  New 
Yorker  Untergrundbahn. 


der  bei  31  km-Std.  die  .Maximalleistung  von  ca.  1375  PS 
an  den  Achsen  entspricht.  Unter  der  Annahme  von 
860  mm  Raddurchmesser  und  der  Übersetzung  1 : 3,3  durch 
Zahnräder  ergibt  sieh  dann  bei  dieser  Leistung  eine  Dreh- 
zahl der  Motorenachsen  von  630.  Die  Triebmotoren  mögen 
achtpolige  Drehstrommotoren  sein  und  für  einen  Zug  nach 
detn  vorliegenden  Beispiel  sollen  10  davon  vorgesehen 
sein ; für  5 ”/0  Schlüpfung  bei  Maximalleistung  ergibt  sich 
gleichzeitig  der  Puls  44.  Es  möge  hier  noch  bemerkt 
werden,  daß  der  Luftspalt  der  Motoren  reichlich  bemessen 
werden  darf,  da  es  nicht  viel  zu  bedeuten  hat,  wenn  der 
Leistungsfaktor  auch  unter  0,9  liegt.  Unter  der  An- 
nahme der  üblichen  Ziffern  für  die  Wirkungsgrade  der 
Zahnräder,  der  Triebmotoren  und  des  Umformers  müßte 
dann  dieser  Umformer  sekundär  ca.  1 500  PS  und  primär 
ca.  1700  PS  im  Maximum  leisten.  Wird  er  als  Motor- 
generator mit  hochgespanntem  Gleichstrom  auf  der  Pri- 
märseite und  sekundärem  Drehstrom  mit  variabler  und 
der  Drehzahl  proportionaler  Spannung  und  F'rcqucnz  an- 
genommen. so  wird  er  mit  Vorteil  primär  sechspolig  und 
sekundär  achtpolig  ausgeführt  und  muß  dann  entsprechend 
dem  festgclegtcn  Puls  bei  der  Maximallcisttmg  ca.  660 
Umdrehungen  machen.  Da  man  cs  hier  mit  einem  stark 
intermittierenden  Betrieb  zu  tun  hat,  so  liegen  sowohl 
für  die  Tricbmotorcn,  als  für  den  Umformer  die  für  die 
Erwärmung  maßgebenden  Daucrleistungcn  erheblich  unter- 
halb der  Maximailcistung,  und  zwar  etwa  40°/#.  Für  die 
elektrische  und  mechanische  Berechnung  muß  ferner  noch 
der  Einfluß  der  von  o bis  43  km-Std.  veränderlichen 
Zugsgeschwindigkeit  berücksichtigt  werden,  die  Dreh- 
zahlen von  o bis  875  für  die  Triebmotoren  und  von 
O bis  ca.  890  für  den  Umformer  und  veränderlichen  Puls 
von  o bis  ca.  61  Perioden  für  die  Drehstromteile  zur 
F'olgc  hat.  Für  die  Maximalgeschwindigkeit  betragen  in- 
dessen die  von  den  Tricbmotorcn  und  dem  Umformer 
abzugebenden  Leistungen  bloß  etwa  ein  Drittel  der  Maxi- 
mailcistung. Die  Berechnung  ries  Umformers  entsprechend 
den  angegebenen  Unterlagen  führt  zu  einem  Motorgene- 
rator von  ca.  1 200  mm  Bohrung  für  Primär-  und  Sekun- 
därteii  und  ca.  400  mm  ideeller  Ankcrlängc  für  den 
Primärteil  und  ca.  600  mm  für  den  Sekundärteil.  Das 
Gewicht  einer  solchen  .Motorgeneratorgruppe  mit  Ein- 
schluß eines  kräftigen  eisernen  Rahmens  zum  Anbau  an 
das  I .okornotivgestell  beträgt  ca.  20,5  t,  das  Eigengewicht 
der  Lokomotive,  die  mit  zwei  Drehgestellen  von  je  zwei 
Achsen  und  mit  zwei  Führerständen  auszuführen  wäre, 
würde  ca.  19,5  t betragen,  und  man  hätte  sie  außerdem 
noch  mit  zwei  der  Triebmotoren,  einer  Erregergruppe, 
den  Stromabnehmern,  l'ahrschaltern,  Widerständen,  einer 
elektrischen  Luftpumpe  und  dgl.  auszurüsten,  so  daß  das 
Gewicht  der  fertig  ausgerüsteten  Lokomotive  auf  ca.  47  t 
an  wachsen  würde  Von  den  angenommenen  187  t Zugs- 
gewieht  würden  dann  nur  noch  140  t für  die  zum  eigent- 
lichen Transportdienst  nötigen  Motorwagen  und  Anhänge- 
wagen verfügbar  sein.  Da  indessen  die  Motorwagen  im 
neuen  System  eine  viel  leichtere  elektrische  Ausrüstung 
erhalten,  so  beträgt  der  effektive  Wenigerbetrag  an  nütz- 
lichem Zugsgew  icht  nicht  volle  47  t,  wie  man  annehmen 
könnte,  sondern  jedenfalls  20  bis  30  °/0  weniger.  Auch 
der  Umstand,  daß  beim  neuen  System  die  Selbständig- 
keit der  einzelnen  Motorwagen  hinwegfällt,  dürfte  gegen- 
über seinen  allgemeinen  Vorzügen  nicht  schwer  in  die 
Wage  fallen. 

Seit  der  Ausführung  der  oben  geschilderten  Versuche 
hat  die  Maschinenfabrik  Oerlikon  das  D.  R.-P.  1 57  769 
erworben  und  die  seither  an  der  Zugforderungseinrichtung 
gemachten  Verbesserungen  ebenfalls  zum  Patent  ange- 
meldet. Der  Verfasser  beabsichtigt,  in  einer  späteren 
Veröffentlichung  die  genaue  Theorie,  durch  die  die  Uber- 
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tragung  der  mechanischen  Charakteristik  des  Umformer- 
inotors  auf  die  Achsentriebmotoren  begründet  wird,  dar- 
zulegen und  gleichzeitig  Schaulinien  über  die  gewonnenen 
Resultate  zu  veröffentlichen. 

Die  elektrischen  Bahnanlagen  der 
Filderbahn. 

Von  Betricbsingcnicur  Hotopf.  (Schluß.) 

Widerstände. 

Die  unmittelbar  vor  die  Anker  geschalteten  Ballast- 
widerstände sind  in  den  weitesten  Grenzen  regulierbar 
eingerichtet;  sie  bestehen  aus  Krappindrahtspiralcn,  welche 
frei  in  Eisenrahmen  aufgehängt  sind,  und  hallen  doppelte 
Isolation  gegen  Erde.  Zur  besseren  Abkühlung  sind  die 
Widerstände  offen  unter  der  Führcrplattform  verlegt. 
Verschiedene  Versuche  mit  den  nebeneinander  geschal- 
teten Nebenschlußmotoren  ergaben,  daß  die  Stromvertei- 
lung auch  von  äußeren  Einflüssen,  welche  auf  die  Ballast- 
widerstände  wirken,  abhängig  sein  kann.  Bei  hohen  Quer- 
schnittsbclastungcn  der  Widerstände  kann  trotz  eines 
hohen  Ohm  schen  Wertes  derselben  gegenüber  dem  An- 
kerwiderstand ein  Schwanken  in  der  Stromverteilung 
schon  durch  eine  größere  Abkühlung  des  einen  mehr 
von  der  Luft,  getroffenen  Widerslandes  eintreten.  Da- 
gegen wird  die  Stromverteilung  bei  starkem  Feld  wesent- 
lich stabiler.  Motoren,  die  von  vornherein  gleiche  mag- 
netische Eisen-  und  Stahlsorten  haben,  arbeiten  in  starkem 
Feld  auch  ohne  Ballast  widerstände  schon  günstig. 

Für  die  Ankerstromkreise  kommen  außer  den  vor- 
erwähnten Ballastwiderständen  noch  die  Anfahrwider- 
stände in  Betracht.  Dieselben  bestehen  ebenfalls  aus 
Kruppindraht,  welcher  zu  Spiralen  gewickelt  in  Eisen- 
rahmen aufgehängt  ist.  Der  Anordnung  des  Fahrschal- 
ters entsprechend  ist  für  jeden  Motor  ein  besonderer  Satz 
Widerstände  vorgesehen,  und  zwar  pro  Motor  vier  Rahmen, 
welche  in  zehn  Abstufungen  unterteilt  sind;  auf  der  letzten, 
der  Fahrstufe,  sind  sämtliche  Widerstände  abgeschaltet. 
Die  große  Anzahl  Abstufungen  war  erforderlich,  um  be- 
sonders in  den  Steigungen  ein  stoßfreies  Anfahren  zu 
gewährleisten.  Die  Rahmen  sind  zum  Teil  unter  dem  i 
Wagenkasten,  zum  Teil  im  Wagcninnern  unter  den  Sitz- 
bänken in  Schutzkästen  verlegt. 

Von  den  in  den  Nubcnschlußstromkreisen  angeord- 
neten Widerständen,  nämlich  Hilfswiderstände,  Vorschalt- 
widerstände für  die  Schenkelspulen.  Xebensehlußregulier- 
widerstand  und  induktionsfreie  Widerstände,  bestehen  die 
ersteren  und  letzteren  aus  Rheotandraht,  welcher  auf  Por- 
zellanzylinder aufgewickelt  ist.  Die  Zylinder  sind  auf 
Gestellen  vereinigt  und  in  Schutzkästen  unter  den  Sitz- 
bänken montiert.  Die  vor  die  Schenkelspulen  geschal- 
teten Vorschaltwiderstände  sind  erforderlich,  da  die 
Schenkelspulen  wegen  ihres  geringen  Widerstandes  nicht 
unmittelbar  an  die  Oberleitungsspannung  angcschlossen 
werden  können.  Die  Widerstände  bleiben  daher  wäh- 
rend der  Fahrt  dauernd  eingeschaltet,  sie  sind,  um  auch 
hier  die  Motoren  voneinander  unabhängig  zu  machen, 
getrennt  angeordnet,  und  zwar  pro  Motor  fünf  Widerstände, 
die  zur  etwaigen  Regulierung  mit  Abzweigleitungen  ver- 
sehen sind.  Als  Material  ist  Argcntanband  verwendet, 
das  um  drei  zu  einem  Stern  vereinigte  Stäbe  aus  Stabilit 
hochkant  stehend  in  einer  fortlaufenden  Spirale  gewickelt 
Ist.  Die  einzelnen  flach  aufeinander  liegenden  Gänge 
sind  durch  Asbestreiter  voneinander  isoliert.  Der  so  ge- 
bildete Zylinder  hat  eine  Länge  von  ea.  600  mm  und 
wird  durch  beiderseitige  Druckstücke  mit  Spannschraube 
Zusammen  gehalten.  Die  Druckstücke  haben  Öffnungen 


zum  freien  Hindurchstreichen  der  Luft;  der  Zylinder  ist 
mit  einem  Schulzmantel  aus  perforiertem  Blech  umgeben. 
Die  Widerstände  sind  unter  der  Bergplattform  verlegt; 
sie  nehmen  wegen  ihrer  gedrängten  Bauart  wenig  Platz 
in  Anspruch.  Der  Xebenschlußregulierwiderstand  ist  ein 
Differentialwiderstand;  er  bestellt  aus  Kmppindrahtspiralcn, 
von  denen  Abzweigungen  nach  einer  Anzahl  im  Kreise 
angeordneter  Kontakte  führen,  auf  welche  ein  im  Mittel- 
punkte drehbar  angebrachter  Kontakthebel  je  nach  der 
erforderlichen  Regulierung  eingestellt  wird.  Der  Wider- 
stand ist  in  einem  Schutzkasten  auf  der  Führerplattform 
aufgestcllt;  durch  eine  verschließbare  Tür  sind  die  Kon- 
takte und  der  Kontakthcbel  zugänglich. 

Sämtliche  in  den  Zahnradwagen  verlegten  Wider- 
stände hal>cn  doppelte  Isolation  gegen  Erde. 

Führerstand. 

Der  Führer  hat,  nachdem  er  den  Umschalthebcl  auf 
die  der  gewählten  Fahrtrichtung  entsprechende  Stellung 
gestellt  hat,  lediglich  den  Fahrschalter  mit  der  Schalt- 
kurbel einzuschaltcn,  wobei  je  nach  der  Stellung  des  Zuges 
auf  der  Horizontalen,  im  Gefälle  oder  in  der  Steigung 
die  Handbremse  vorher  ganz  oder  teilweise  geöffnet  wird, 
im  letzten  Falle  dagegen  erst  auf  der  vierten  Anfahrstufe 
etwas  gelüftet  wird,  damit  ein  die  Fahrgäste  beunruhi- 
gendes RUckwärtsrollen  des  Zuges  vermieden  wird;  ebenso 
ist  für  das  Halten  in  der  Steigung  oder  im  Gefälle  vor 
dem  Ausschalten  der  Motoren  erst  die  Handbremse  etwas 
anzuziehen,  um  ein  Zurückrollen  bzw.  ein  zu  starkes  Vor- 
wärtsschießen des  Zuges  zu  verhindern.  Beim  Anfahren 
im  Gefalle  hat  der  Führer  zunächst  den  Zug  ohne  Strom 
auf  die  normale  Fahrgeschwindigkeit  zu  bringen  und  dar- 
auf durch  schnelles  Einschalten  der  Schaltkurbel  die  als 
Dynamo  leeriaufenden  Motoren  auf  die  Oberleitung  zu 
schalten. 

Nach  erfolgten»  Einschaltcn  hat  der  Führer  weder 
bei  Berg-  noch  bei  Talfahrt  irgendwelche  Regulierungen 
mit  dem  Fahrschalter  vorzunehmen,  wodurch  die  Hand- 
habung der  Motorwagen  wesentlich  vereinfacht  ist.  Die 
vom  Führer  zu  bedienende  Kurbel  der  Handbremse  ist 
bequem  neben  der  Schaltkurbel  angeordnet.  In  bequemer 
Reichhölle  befinden  sich  über  dem  Führerstand  die  I land- 
griffe der  beiden  selbsttätigen  Ausschalter  sowie  die 
Schnurzüge  zur  Prüfung  derselben;  am  Dach  der  Fülirer- 
plattform  ist  die  Glocke,  mit  welcher  «lein  Führer  vom 
Standorte  des  Bremsers  das  Notsignal  gegeben  wird,  an- 
gebracht. Die  zur  Beobachtung  der  Motoren  dienenden 
Amperemeter  mit  zweierlei  Stromrichtung  sowie  die 
Stromanzeiger  für  die  Nebenschhißerregung  sind  auf  der 
Führerplattform  auf  beiden  Seiten  der  Wagenstirnwand 
oben  angebracht;  auf  dem  Fußboden  der  Plattform  ist 
der  Motorenumschaltcr  aufgestcllt,  darüber  an  dem  Dach, 
bequem  zugänglich,  die  beiden  leicht  auswechselbaren 
Schmelzsicherungen  für  die  beiden  Nebenschlußstrom- 
kreise. 

5.  Betriebswerkstatt. 

Die  zur  Vornahme  der  täglichen  Revision  sowie  der 
größeren  Revisionsarbeiten  (Hochheben  der  Wagenkasten, 
Auscinandcrnehmen  «1er  Drehgestelle  und  Motoren)  erfor- 
derlichen Werkstätten  siml  auf  dem  Hahnhof  Stuttgart 
errichtet.  Für  erstere  Arbeiten  dient  die  Wagenhalle 
(s.  Fig.  314),  für  letztere  ein  sehr  zweckmäßig  und  ge- 
räumig eingerichteter,  zweigleisiger  Revisionsschuppen,  in 
welchem  gleichzeitig  zwei  Motorwagen  und  zwei  Dreh- 
gestelle in  Revision  genommen  werden  können.  Die 
Gleise  der  Werkstätten  stellen  untereinander  und  mit  den 
Bahnhofsglciscn  durch  eine  elektrisch  angetriebene,  zwei- 
gleisige Schiebebühne,  welche  unmittelbar  vor  der  Ausfahrt 
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der  Bahnhofshalle  gelegen  ist,  in  Verbindung  (s.  Big.  273, 
Heft  15).  Der  Antriebstrom  wird  aus  einem  in  Mühe 
der  Bahnoberleitung  verlegten  Arbeitsdraht  entnommen 
und  mittels  eines  auf  einem  Gittermast  aufgesetzten,  um- 
legbaren Walzenstromabnehmers  dem  mit  Schutzkasten 
umgebenen  Wendeschalter  (für  Vorwärts-  und  Rückwärts- 
fahrt) zugeführt;  der  vollständig  abgeschlossene  Haupt- 
stronimotor  (Type  K)  von  ca.  8 PS  arbeitet  mit  Schnecken- 
getriebe auf  ein  ausrückbares  Vorgelege,  auf  welches 
auch  der  Handbetrieb  der  Bühne  geschaltet  werden  kann. 

Zum  genauen  I lalten  der  Schiebebühne  dient  eine  mit 
dem  Fuß  zu  betätigende  Bandbremse;  die  Fahrgeschwin- 
digkeit der  belasteten  Bühne  beträgt  ca.  0,4  m-Sck. 

In  der  Wagenhalle  befinden  sich  drei  Gleise,  auf 
welche  die  Wagen  bei  Äußcrdicnststellung  nebeneinander 
abgestellt  werden.  Zur  Vornahme  aller  Arbeiten  unter 
den  Wagen  sowie  zum  N'achstellen  der  Bremsen  sind  die 
Wagenstände  mit  durchgehenden  Revisionsgruben  ver- 
sehen, und  die  Zahnstangen  über  den  Gruben  herunter- 
klappbar eingerichtet,  so  daß  bei  Leerlauf  der  Motoren 
eine  Beobachtung  derselben  sowie  eine  Prüfung  der 
Bremsen  auf  richtige  Einstellung  erfolgen  kann.  Hinter 
den  Wagenständen  befindet  sich  zur  Vornahme  kleinerer 
Arbeiten  eine  Schlosserei  und  Schmiede;  zum  bequemen 
Transport  der  ülfasser  dient  ein 
abdeckbarer  Schacht  mit  Winde. 

Im  Keller  ist  außerdem  ein  Motor- 
kompressor  mit  Luftbehälter  auf- 
gestellt; die  Druckluft  dient  zum 
Ausblasen  der  Wagenmotoren, 

Fahrschalter  und  sonstigen  elek- 
trischen Apparate;  ein  in  dein 
Stromkreis  des  Motors  befindlicher 
selbsttätiger  Ein-  und  Ausschalter 
regelt  den  Luftdruck. 

In  der  Wagenhalle  befinden 
sich  zwischen  den  Wagenständen 
Rohrstutzen  mit  ca.  12  m langen 
Dnickschläuchen,  die  am  Finde  ein 
Vcntilmundstück  tragen , so  daß 
man  die  Druckluft  überall  an  die 
Wagen  hinleiten  kann.  Der  auf 
der  anderen  Seite  der  Schiebe- 
bühne gelegene  Revisionsschuppen 
ist  ebenfalls  mit  einer  Anschluß- 
leitung versehen. 

In  dem  Revisionsschuppen 
(s.  Fig.  300,  Heft  16)  sind  die  zum 
Auseinandernehmen  der  Drehge- 
stelle und  Motoren  dienenden  be- 
sonderen Einrichtungen,  welche  eine 
schnelle  und  bequeme  Ausführung 
dieser  Arbeiten  ermöglichen,  be- 


achtenswert. Uber  jedem 
Gleis  ist  eine  auf  durch- 
gehendem Träger  fahrende 
Laufkatze  mit  Flaschenzug 
(für  9 t Tragkraft)  ange- 
ordnet, so  daß  die  schweren 
Konstruktionsteile  leicht 
gchandhabt  und  abgesetzt 
werden  können  (s.  Fig.  300, 
Heft  16);  die  Flaschen- 
züge werden  ferner  zum 
Anheben  und  Wenden  der 
vollständigen  Drehgestelle 
benutzt;  dies  ist  zeitweilig 
erforderlich,  um  im  Be- 
triebe eine  gleichmäßige 
Abnutzung  der  Zahntriebräder  herbeizuführen.  Zum  Trans- 
port der  schweren  Stücke  dienen  Rollwagen  mit  niedriger 
Plattform;  der  eine  auf  Fig.  300,  Heft  16  sichtbare 
Rollwagen  ist  zum  Verschieben  auf  den  Gleisen  mit  Spur- 
rädern versehen. 

Zum  schnellen  Herausnehnten  des  Ankers  aus  dem 
Motor  dienen  zwei  breite  Bänder  aus  naturhartem  Stahl, 
welche  nach  Abhebung  des  Gchäuseobcrteiles  zwischen 
Anker  und  Polschuhe  hindurchgeschoben  werden;  die 
Bänder  werden  alsdann  in  zwei  mit  Haken  versehene  Tra- 
versen, welche  mit  dem  Flaschenzug  gefaßt  werden,  lose 
eingehängt  (s.  Hg.  300,  Heft  16).  Die  in  dem  Revisions- 
schuppen für  jetles  Gleis  vorgesehene  kleine  Grube  dient 
zum  Herablassen  des  großen  Radschutzkastens.  I'crncr 
ist  eine  Einrichtung  getroffen,  um  nach  Zusammensetzung 
die  Motoren  und  Drehgestelltriebräder  vor  Einbau  in  die 
Wagen  leerlaufen  zu  lassen,  so  daß  alle  bewegten  Teile 
und  Lager  vor  Inbetriebnahme  in  übersichtlicher  Weise 
einer  sorgfältigen  Beobachtung  unterzogen  und  geprüft 
werden  können.  Zu  dem  Zweck  werden  von  dem  Klemm- 
brett für  die  Motorenanschlüsse  am  Wagenkasten  ca.  10  m 
lange,  in  einem  Hanfschlauch  vereinigte  Leitungen  zu 
einem  neben  dem  freistehenden  Motor  aufgestcllten  Bock 
mit  entsprechenden  Anschlußklemmen  geführt  und  an 
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dieselben  die  Motorleitun-  5 

gen  angeschlosscn ; die  I 

Motoren  werden  dann  in 
üblicher  Weise  mit  dem 
Wagenfahrschalter  einge- 
schaltet. 

Für  die  Revisions- 
arbeiten ist  noch  eine  Iso- 
lationsprüfvorrichtung zu 
erwähnen ; dieselbe  bestellt 
aus  einem  kleinen  Motor, 
gekuppelt  mit  Dynamo, 
welche  zu  der  Betriebs- 
spannung Zusatzspannung 
liefert,  so  daß  eine  Iso- 
lationsprüfung der  elektri- 
schen Wagenausrüstungen 
bis  zu  1600  Volt  Span- 
nung erfolgen  kann ; beim 
Durchschlagen  leuchten  in 
den  Stromkreis  eingeschal- 
tete Glühlampen  auf.  Die 
beiden  Maschinen  nebst 

Schaltern,  Regulierwiderstand,  Sicherungen,  Glühlampen, 
Präzisionsmeßinstrumenten  und  Prüfleitungen  mit  isolierten 
Handhaben  sind  in  bekannter  Ausführung  der  Firma 
Siemens  & Halske  auf  einem  fahrbaren  Gestell  montiert. 

Der  Revisionsschuppen  hat  eine  1-änge  von  16  m, 
eine  Breite  von  1 1 nt ; der  vordere  Teil  für  die  Standorte 
der  Wagen  ist  in  einer  Länge  von  to  m mit  Zahnstange 
versehen;  die  Fahrschienen  sind  durchgelegt;  in  dem 
hinteren  Teile  befindet  sich  zwischen  den  Gleisen  an  Stelle 
der  Zahnstange  eine  abdeckbare  Rille,  so  daß  die  Zahn- 
triebräder frei  laufen.  Neben  dem  Revisionsraum  ist  ein 
geräumiges  Magazin  für  Reservematerialien  gelegen. 

6.  Betrieb. 

Am  15.  April  1904  erfolgte  die  Aufnahme  des  vollen 
elektrischen  Betriebes,  welcher  der  bauausführenden  Firma 
Siemens  & Halske  A.-G.  auf  die  Dauer  von  drei  Jahren 
übertragen  wurde.  Diese  Firma  hat  bekanntlich  im  Jahre 
>893/94  die  erste  elektrische  Zahnradbahn  der  Welt, 
nämlich  die  Barmer  Bergbahn,  nach  dem  gleichen  System 
mit  Stromrückgewinnung  gebaut  und  war  daher  von  vorn- 
herein am  meisten  zur  Beaufsichtigung  dieser  ähnlichen 
Bahnanlage  berufen.  Die  Stuttgarter  Zahnradbahn,  an  die 
wegen  der  erheblich  höheren  Leistungen  (größere  Zug- 
gcwichte.  größere  Fahrgeschwindigkeit)  wesentlich  höhere 
Anforderungen  gestellt  werden,  hat  unter  Leitung  der 
Firma  während  des  nunmehr  über  zwei  Jahre  geführten 
Betriebes  die  günstigsten  Ergebnisse  aufzuweisen. 

Der  in  Fig.  313  dargestellte  graphische  Fahrplan 
gibt  ein  interessantes  Bild  über  die  wechselnde  Betriebsart. 
Morgens  und  abends  findet  Pcndelbetrieb  statt,  wobei  die 
zur  Bewältigung  des  verstärkten  Verkehrs  (Arbeiter-  und 
Sonntagsverkehr)  erforderlichen  Sonderzüge  als  Kreuzungs- 
züge oder  als  Nachziigc  eingelegt  werden  können,  wäh- 
rend der  fahrplanmäßige  Kreuzbetrieb  zunächst  auf  die 
in  beiden  Fahrtrichtungen  verkehrsreichsten  zehn  Tages- 
stunden beschränkt  ist,  mit  dem  ständig  wachsenden  Ver- 
kehr jedoch  weitere  Ausdehnung  erfahrt. 

Uni  im  Kreuzbetrieb  ein  gleichzeitiges  Abfahren  der 
beiden  Züge  von  den  Endstationen  und  somit  die  gün- 
stigste Ausnutzung  der  Stromrückgewinnung  zu  erzielen, 
sind  die  Stationen  Stuttgart  und  Degerloch  mit  einer 
elektrischen  Signaleinrichtung,  welche  durch  eine  Schwach- 
strombattcrie  betrieben  wird,  verbunden.  Mit  dieser  Ein- 
richtung gibt  Station  Degerloch  als  Zeichen  für  die  Be- 
reitschaft ihres  Zuges  ein  Glockensignal  nach  Stuttgart, 


Fig.  3* 5-  Fahrdiagramn»  für  eine  Ücrgfahrt  auf  der  Zahnradbahnlinie. 


worauf  von  dort  durch  Hebelschaltung  entweder  das 
Haltsignal  oder  das  Abfahrtsignal  mittels  einer  durch 
Magneten  bewegten  Scheibe  gegeben  wird. 

Ein  besonderes  Zugmeldcverfahrcn  findet  im  normalen 
Betrieb  nicht  statt;  es  werden  nur  Zugsignale  mit  einer 
Kreuzungsscheibe  an  der  Spitze  des  Zuges  angewendet, 
und  zwar  hat  stets  der  letzte  in  jeder  Fahrtrichtung  ver- 
kehrende Zug  diese  Kreuzungsscheibe  zu  führen,  so  daß 
beispielsweise  im  Kreuzbetrieb  nach  Eintreffen  dieses 
Zuges  auf  der  Kreuzungsstation  der  Gegenzug  abgclassen 
werden  kann. 

Das  Fahrdiagramm  für  eine  Bergfahrt  mit  Anhänger 
ist  in  Fig.  315  dargestellt.  Der  Verbrauch  der  Strecke,  in 
dem  Umformerwerk  gemessen,  beträgt  29,2  KW-Std.  (pro 
t-kms»4(>6VV-Std.),  wovon  auf  den  Umformer  15,3  KW-Std. 
entfallen. 

Die  Adhäsionslinien. 

I.  Allgemeines. 

Auf  dem  1 m-Spurglcis  der  Strecken  Degerloch — 
Hohenheim — Vaihingen  verkehren  bei  normalem  Betrieb 
für  Personenbeförderung  nur  elektrische  Züge,  bei  ver- 
stärktem Betrieb  jedoch  auch  Dampfzüge;  auf  den  Nor- 
malspurgleisen findet  nur  Dampfbetrieb  statt.  Der  Aus- 
bau auf  Normalspur  ist  erst  nachträglich  vorgenommen, 
um  bei  dem  ziemlich  umfangreichen  Güterverkehr  auf 
dem  Filderbahnnetz  den  Übergang  von  Staatsbahnwagen 
vom  Anschlußbahnhof  Vaihingen  bis  nach  Degerloch 
und  Hohenheim  ohne  Umladung  zu  ermöglichen.  Die 
Vereinigung  dieser  beiden  Spurweiten  auf  einem  Bahn- 
körper erfolgt  durch  drei  Schienen,  so  daß  stets  eine 
Schiene  von  Fahrzeugen  beider  Spurweiten  befahren  wird. 
Die  Weichen  auf  den  Bahnhöfen  sind  als  Dreischienen- 
weichen ausgeführt.  Die  größten  Steigungen  betragen 
auf  den  Linien 

Degerloch — Vaihingen  . . 26,0  °ji)0 
Abzweigung  Vaihingen — Ort  48,  Oü/oo 
Möhringen — Hohenheim  . >7.0°/o« 

Ropser-Linie f'7-5  °/<x> 

Sämtliche  Strecken  sind  eingleisig  mit  Ausweichen 
gebaut;  die  Bahnlinien  Degerloch — Hohenheim-- Vaihingen 
haben  mit  Ausnahme  der  in  den  Orten  Degerloch  und 
Vaihingen  auf  der  Staatsstraße  verlegten  kurzen  Strecken 
eigenen  Bahnkörper,  die  Bopscr-I.inie  benutzt  die  Stutt- 
gart und  Degerloch  verbindende  Staatsstraße.  Die  auf 
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Fig.  316.  Vicrachsigcr  Motorwagen  der  Adhüsionslinicn. 


den  Staatsstraßen  verlegten  Gleise  haben  Rillenschiencn,  (Gew.  20  kg/m),  der  Strecke  Möhringen  — Hohenheim 

Phönix  14b.  151  mm  hoch  auf  Steinkoffer,  Schienen-  Vignolschienen  Krupp  (Gew.  22,32  kg/m)  auf  hölzernen 
gewicht  pro  lfd.  m = 42  kg;  auf  dem  eigenen  Bahnkörper  Querschwellen  mit  Steinkoffer  verlegt.  Die  größte  Fahr- 
der  Strecke  Degerloch — Vaihingen  sind  Vignolschienen  F . geschwindigkeit  beträgt  auf  der  Bopser-Linic  15  km/Std., 

auf  den  Linien  Deger- 
loch — Hohenheim  — Vai- 
hingen auf  freier  Strecke 
30  km/Std.,  beim  Durch- 
fahren der  Ortschaften 
t 5 km/Std.  Auf  den  letz- 
teren Linien  findet  das 
Zugmeldeverfahrcn  mittels 
des  Bahntelephons  statt ; 
im  Betrieb  der  Bopscr- 
Linie  werden  nur  Zugsig- 
nale mit  der  Kreuzungs- 
scheibe,  wie  auf  der  Zahn- 
radstreck c,  angewendet . 

2.  StromfUhrungs- 
an  lagen. 

Ebenso  wie  bei  der 
Zahnradbahn  erfolgt  die 
Stromzuführung  der  Linien 
Degerloch  -Hohenheim — 
Vaihingen  und  der  Bopscr- 
I.inie  durch  eine  Ober- 
leitungsanlage. Die  Fahr- 
leitungen für  die  ersteren 
Adhäsionslinien  bestehen 


Fig.  3 1 7.  Zweiachsiger  Motorwagen  der  AdhlUtonslinien. 
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aus  einem  Kupferprofildraht  von  104  qmm  Quer- 
schnitt, welche  auf  dem  Bahnhof  Möhringen  durch 
kurze  Anschlußkabel  direkt  mit  dem  Kraftwerk 
verbunden  sind.  Die  Bopser-Linie  wird  von  dem 
Kraftwerk  aus  durch  eine  längs  der  Bahnlinie  ver- 
legte besondere  Spciseleitung  von  165  qmm  Kupfer- 
querschnitt  gespeist;  am  Speisepunkt,  welcher  bei 
km  2,i  (von  Stuttgart  aus  gerechnet)  liegt,  ist  die 
Speiseleitung  durch  besondere,  in  einem  verschließ- 
baren Schutzkasten  am  Speisemast  montierte  Aus- 
schalter abschaltbar.  Die  Fahrleitung  wurde  bei 
der  Bopser-Linie  mit  Rücksicht  auf  die  hohen 
Stromstärken  wie  bei  der  /ahnradstrecke  eben- 
falls mit  zwei  Fahrdrähten  von  je  104  qmm,  welche 
in  einem  gegenseitigen  Abstand  von  1 50  mm  auf- 
gehängt sind,  ausgeftihrt.  In  den  Ausweichen  ver- 
zweigen sich  die  Fahrdrähte,  so  daß  hier  über 
jedem  Gleis  nur  ein  Fahrdraht  liegt. 

Das  Tragwerk  der  Fahrleitung  besteht  eben- 
falls aus  Gittermasten  mit  Auslegern  bzw.  mit 
Querdrähten,  nur  die  letzten  0,3  km  der  Bopser- 
I.inic,  welche  in  dem  bebauten  Teil  der  Stadt 
Stuttgart  liegen,  sind  mit  Rohrmasten  aus  naht- 
losem Mannesmann-Stahlrohr  ausgerüstet. 

Die  Abspannung  der  Fahrleitung  erfolgt  bei  allen 
Linien  ebenfalls  nach  dem  Bügelstromabnchmer- 
system  von  Siemens  Iialskc;  die  Fahrdrahthöhe 
Uber  S.O.  beträgt  6,0  tn , gemessen  an  den  Aufhänge- 
punkten. Im  übrigen  sind  die  Stroinzufuhrungsanlagcn  in 
der  gleichen  Weise  ausgeführt  wie  bei  der  Zahnradbahn. 

Die  Stromrückleitung  erfolgt  durch  die  mit  Schienen- 
verhindern  versehenen  Fahrschienen. 

Die  Schienenverbinder  für  die  Strecken  Degerloch — 
Hohenheim — Vaihingen  bestehen  aus  massivem  Weich- 
kupferdraht von  50  qmm  Querschnitt;  in  Abständen  von 
ca.  25  m sind  die  beiden  F'ahrschienen  mit  Querverbindern 
versehen.  Für  die  Bopser-Linie  sind  wegen  der  hohen  Strom- 
stärken Schienenverbinder  von  100  qmm  Weichkupferdraht 
verwendet  und  in  Abständen  von  lOOm  Schienenquerver- 
binder  von  gleichem  Querschnitt  vorgesehen. 

3.  Betriebsmittel. 

Ks  situ!  vorhanden  4 vierachsigc  und  $ zweiachsige, 
zweimotorige  Wagen  mit  1 m Spurweite,  erstere  (Leer- 
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Fig.  318.  Schaulinien  des  42  PS-Moton. 


Fig.  3*9*  Scbaltung»*chcma  des  Motorwagens. 


gewicht  16 1)  für  36  Sitz- und  20  Stehplätze,  letztere  (Leer- 
gewicht 11  t)  für  20  Sitz- und  20  Stehplätze  (s.  Fig.  316 
und  317).  Die  Sitze  sind  als  I.ängssitze  angeordnet; 
jeder  Wagen  hat  zwei  durch  Querwand  mit  Schiebetür 
verbundene,  durch  Gliihstoffofen  heizbare  Abteile  (für 
Raucher  und  Nichtraucher);  die  an  den  beiden  Stirnseiten 
der  Wagen  befindlichen  Plattformen  mit  den  Führer- 
Ständen  sind  ganz  abgeschlossen. 

Die  vierachsigen  Wagen  sind  von  dem  Betrieb  auf 
der  Bopser-Linie  ausgeschlossen  wegen  des  großen  Aus- 
schlages des  Wagenkastens  in  den  Kurven.  Beide  Wagen- 
typen können  einen  vierachsigen  Anhänger  (Leergew.  8,1  t) 
für  72  Personen  mitführen,  außer  auf  der  Bopser-Linie, 
wo  zunächst  nur  Betrieb  ohne  Anhänger  vorgesehen  war; 
bald  nach  der  am  t.  Mai  1904  stattgefundenen  Bctriebs- 
eröflfhung  wurde  mit  Rücksicht  auf  den  zeitweiligen  starken 
Verkehr  Anhängerbetrieb  erforderlich;  cs  wurden  hierfür 
besonders  leichte,  zweiachsige 
Sommer-Winterwagen  mit  her- 
ausnehmbaren Seiten  fenstern  für 
40  Personen  beschafft  (Leergew. 
4,4  t).  Trotz  der  sich  hierdurch 
ergebenden  beträchtlichen  Mehr- 
belastungen (bei  Bergfahrt 
dauernde  Steigungen)  haben 
sich  die  elektrischen  Wagenaus- 
rüstungen , welche  von  vorn- 
herein für  Anhängerbetrieb  nicht 
bestimmt  waren,  gut  bewährt. 

Auf  den  ersten , im  Mai 
1902  für  den  elektrischen  Be- 
trieb cröffneten  Linien  Deger- 
loch — Möhringen  — Vaihingen 
verkehrten  zunächst  nur  die  von 
der  Firma  Siemens  & Halske 
A.-G.  gelieferten  vierachsigen 
Motorwagen;  mit  Erölfnung  der 
Bopser-Linie  wurden  jedoch  auch 
die  hierfür  besonders  beschafften 
zweiachsigen  Wagen  dem  Ver- 
kehrsbedürfnis entsprechend  in 
den  Betrieb  eingeschoben.  Die 
47 
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vierachsigen  Wagen  haben  zwei  zweiachsige  Drehgestelle; 
dieselben  sind  nach  Art  der  Maximum- Traction-Trucks 
ausgeführt  mit  einer  Lastverteilung  von  65  °/0  auf  die 
durch  den  Motor  mittels  einfacher  Zahnradübersetzung 
angetriebene  große  Achse  (Raddurchmesser  Soo  nun) 
und  .35  °/0  auf  die  kleine  Achse  I Raddurchmesser  500  mm). 
Der  Achsstand  des  Drehgestelles  beträgt  1,230  m,  der 
Motor  ist  einerseits  zwischen  beiden  Achsen  federnd  auf- 
gehängt und  liegt  anderseits  mit  Bronzelagern  auf  der 
Triebachse  auf.  Der  ganze  Achsstand  des  Wagens  be- 
trägt 7,0  m,  die  ganze  Länge  zwischen  den  Puffern  13,25  m, 
wovon  auf  die  Kastenlänge  9,2  m entfallen ; Kastenbreite 
ist  2,1  m.  Alle  Achsen  des  Wagens  werden  durch  Ein- 
klotzbremse,  welche  als  Ausglcichbremsc  eingerichtet  ist, 
gebremst;  das  Anstellen  kann  von  jedem  Führerstand 
aus  durch  Handkurbel  mit  Schraubcnspindel  erfolgen;  die 
Trittbretter  sind  an  beiden  Plattformen  zum  Übersteigen 
nach  dem  Anhänger  verlängert. 

Die  zweiachsigen  Motorwagen,  Achsstand  2,5  m, 
haben  ein  besonderes  Untergestell  mit  Lenkachsen  l für 
kleinste  Kurve  von  30  in),  auf  welches  in  üblicher  Weise 
der  Wagenkasten  mittels  Blattfedern  aufgesetzt  ist ; Kasten- 
länge  5,18  m,  Kastenbreite  2,1  m,  ganze  Wagenlänge 
zwischen  den  Puffern  9,37  ni.  Die  Bremse  ist  eine  Zwei- 
klotzbremse und  wird  in  derselben  Weise  wie  bei  den 
vierachsigen  Wagen  betätigt;  außerdem  wirken  auf  das 
Bremsgestänge  zwei  Solcnoidbremscn  der  Type  S.  welche 
in  ^fiinf  Abstufungen  durch  den  Kurzschlußstrom  der 
Wagenmotoren  erregt  werden;  diese  elektrische  Bremse 
dient  ebenso  wie  die  I landbremsc  als  Gebrauchsbremse 
bei  der  Talfahrt  der  Züge,  während  welcher  dieselben 
stets  etwas  angebremst  werden  müssen.  Die  für  die 
Bopser-I  .inie  vorgesehenen  Anhänger  sind  ebenfalls  mit 
Solenoidbremsen  und  Anschlußleitungen  versehen,  so  daß 
eine  durchgehende  elektrische  Bremsung  möglich  ist; 
die  Motorwagen  befinden  sich  hier  im  Gegensatz  zur 
Zahnradbahn  in  beiden  Fahrtrichtungen  an  der  Spitze 
des  Zuges. 

Im  übrigen  entsprechen  die  beiden  Wagentypen  den 
bei  elektrischen  Straßen-  bzw.  Vorortbahnen  üblichen  An- 
ordnungen; Ausstattung  und  elektrische  Beleuchtung  ver- 
dient noch  als  geschmackvoll  hervorgehoben  zu  werden. 
Der  mechanische  Teil  der  Wagen  ist  von  der  Waggon- 
fabrik A.-G.  Herbrand  & Cie.,  Köln-Ehrenfeld,  gebaut. 

Elektrische  Ausrüstung  der  Motorwagen. 

Aus  dem  Schaltungsbild  (Fig.  3 1 9)  geht  die  allge- 
meine Anordnung  hervor;  Schaltung  und  Ausrüstung  ist 
bei  beiden  Wagentypen  die  gleiche;  an  Stelle  der  Solenoid- 
bremsen tritt  bei  den  vierachsigen  Wagen  ein  Bremswider- 
stund. Die  Ausrüstungen  sind  normaler  Bauart  und  ent- 
sprechen der  bei  Straßenbahnen  üblichen,  bekannten  Bauart 
der  Firma  Siemens  & Halskc  A.-G.  Die  Motoren  ge- 
hören der  Straßenbahntype  D an,  sind  für  550  bis  600  Volt 
gewickelt,  leisten  normal  42  PS  bei  500  Volt  Spannung 
(Schaulinien  s.  Fig.  318),  Zahnradübersetzung  beträgt 
1 : 4,8.  Die  auf  den  beiden  Führerständen  stehenden 
Fahrschalter  sind  für  Hintereinander-,  Nebeneinander-  und 
Bremsschaltung  der  Motoren  eingerichtet;  mit  Rücksicht 
auf  die  hohen  Stromstärken  sind  die  Wagen  mit  zwei 
Stromabnehmern  nach  dem  bekannten  Siemens- Bügel- 
System  ausgerüstet. 

Ein  vicmchsigcr  Motorwagen,  der  besonders  für  den 
Betrieb  der  Linie  Möhringen — Hohenheim  (Betriebseröff- 
nung 14.  Februar  1906)  vorgesehen  ist,  wurde  mit  Luft- 
saugebremse ausgerüstet;  der  Antrieb  erfolgt  durch  einen 
besonderen  Pumpenmotor,  die  Steuerung  in  bekannter 
Ausführung  der  Siemens- Schuckcrtwerkc  mittels  Brems- 
Schieberschalter. 


Der  Energieverbrauch  von  drei  auf  der  Bopscr-Linie 
hintereinander  zu  Berg  fahrenden  Kinzclwagcn  (Besetzung 
je  43  Personen)  beträgt  11,7  KVV-Std.  pro  Bergfahrt  im 
Kraftwerk  gemessen  (pro  t-km  ~ 290  VV-Std). 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Die  erst  kürzlich  cröffnetc,  36,2  km  lange,  mit 
Wechselstrom  betriebene  Warren-  und  Jamestown- 
linie verbindet  die  reichen  öllager  Tiona  in  Pennsyl- 
vania mit  dem  südlichen  Teil  des  ('hautauipiasees.  Warren 
liegt  in  dein  sehr  gut  bevölkerten  Oldistrikt,  während 
Jamestown  am  anderen  Ende  eine  aufbliiheudc  Stadl  von 
zurzeit  30000  Einwohnern  ist.  Die  an  der  Linie  liegen- 
den Ortschaften  zählen  zusammen  etwa  65000  Einwohner. 
Die  von  Gasmotoren  betriebenen  Generatoren  liefern  den 
20000  Volt- Strom  an  die  Transformatoren,  von  wo  er 
dem  Fahrdraht  außerhalb  der  Endorte  mit  3300  Volt 
bzw.  den  Endstrecken  in  Warren  und  Jamestown  mit 
550  Volt  weitergegeben  wird;  die  Wagen  fahren  in  den 
beiden  Städten  mit  Rolle,  auf  der  offenen  Strecke  mit 
Bügel.  Die  Steigungen  sind  bedeutend;  die  eine  beträgt 
in  einer  Länge  von  1200  m 30,5  %„•  eine  kurze  Steigung 
gar  70°/oo-  Die  schärfste  Kurve  hat  einen  Radius  von 
200  m. 


Stromleitung. 

Siemens  & Halskc  bauen  Ohmmeter  (Fig.  320)  zur 
unmittelbaren  Ablesung  des  Widerstandes.  Hierbei  kommt 
entweder  eine  Reihenschaltung  in  Frage,  bei  der  das  Meß- 
instrument also  als  Stromzeiger  geschaltet  ist,  oder  es 
wird  der  zu  messende  Widerstand  mit  einem  im  Instru- 
ment eingebauten  Widerstand  und  einem  Trockenelement, 


Fig.  320.  Ohmmctcr  tur  unmittelbaren  Ablesung  des  Widerstandes. 


das  gleichfalls  im  Kasten  des  Instrumentes  untergebracht 
ist,  in  Reihe  geschaltet  und  parallel  zu  dem  zu  messenden 
Widerstand  das  Meßinstrument,  ein  Millivoltmeter  der 
Deprez  d'Arsnnval-Ty|>c-  Es  ist  natürlich  erforderlich, 
daß  die  Inkonstanz  des  Trockenelementes,  dessen  Span- 
nung mit  dem  Gebrauch  allmählich  abnimmt,  kompensiert 
wird.  Zu  dem  Zwecke  ist  am  Apparat  ein  verstellbarer 
magnetischer  Nebenschluß  (Kig.  321)  angebracht.  Zwecks 
richtiger  Einstellung  ist  durch  Drücken  einer  Priiftastc  ein 
bekannter  W iderstand  einschaltbar.  Der  Nebenschluß  wird 
verstellt , bis  der  Zeiger  die  dem  bekannten  Widerstand 
entsprechende  Einstellung  annimmt.  Bei  den  Ohmmetern 
M.  802  ist  außerdem  mit  Hilfe  einer  weiteren  Taste  eine 
Kmpfindlichkcitsändcrung  des  Millivoltmctcrs  möglich ; 
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der  .Spannungsbereich  wird  dadurch  vergrößert  und  der 
Widerst andsmcßbcrcich  entsprechend  erhöht.  Um  den 


Kiß.  331.  MnßnctUcher  Nebenschluß  des  ohmnieten. 

zu  messenden  Widerstand  schnell  an-  und  abschlicßen  zu 
können,  sind  die  Anschlüsse  als  eigentümliche  federnde 
Klemmvorrichtungen  ausgebildet. 

Bau  der  Strecke. 

Tunnelrevisionswagen  für  den  Simplon- 
tunnel.  IDic  beim  Hau  des  Simplontunncls  beobachteten 
Erscheinungen  störender  Natur  haben  bekanntlich  bis 
zum  letzten  Augenblick  der  Ge wölbcarbcitcn  angedauert. 
Die  hinter  der  Gewölbctrommel  zwar  eingcschlossenen, 
aber  nicht  aufgehobenen  und  ausgclöstcn  Kräfte  bedürfen 
in  ihren  Folgeerscheinungen,  und  seien  sie  auch  noch  so  I 


unwichtig,  einer  stetigen  Überwachung,  die  am  leichtesten 
durchzuführen  ist,  wenn  der  Gewölbekörper  selbst  einer 
sich  periodisch  wiederholenden  Beaufsichtigung  unter- 
worfen wird.  Letztere  ist  beim  Simplontunncl  um  so 
gebotener,  als  dieser  bekanntlich  elektrisch  betrieben 
wird  und  die  hochgespannten  Strom  führenden  Fahr- 
leitungen ihre  Stützpunkte  im  Gewölbe  finden.  Alle  diese 
Umstände  bewogen  die  Gcneraldircktion  der  Schweize- 
rischen Bundesbahnen,  ein  Fahrzeug  zu  beschaffen,  das 
stets  betriebsbereit  den  jeweilig  vorzunehmenden  Tunnel- 
revisionen zur  Verfügung  steht.  Die  Kontrolle  ist  nur 
möglich,  wenn  der  Tunnel  vorzüglich  beleuchtet  ist.  Dem- 
nach ist  der  Tunnelrcvisionswagen  (Fig.  322)  nichts  anderes 
als  ein  Helcuchtungswagen.  Ks  lag  natürlich  nahe,  den 
Wagen  mit  elektrischer  Beleuchtung  auszurüsten,  aber  es 
war  dabei  von  vornherein  geboten,  ihn  von  jeder  Außen- 
stelle, von  jedem  außerhalb  des  Wagens  liegenden  I.ci- 
tungstei!  unabhängig  zu  machen,  um  bei  der  Durchführung 
der  Tunnelrevision  nicht  von  Faktoren  abhängig  zu  sein, 
deren  günstige  Beeinflussung  nicht  in  der  Macht  der  die 
Tunnclrcvision  Durchführenden  liegt. 

Der  Kevisionswagen  ist  aus  einem  zweiachsigen  A- 
Wagen  hergerichtet  worden.  Der  Wagen  ist  mit  Westing- 
housebremse, mit  zwei  voneinander  unabhängigen,  durch 
Hand  zu  betätigenden  Spindelbremsen  und  mit  Dampf- 
leitung ausgerüstet.  Wenn  beide  Handbremsen  besetzt 
sind,  darf  sich  der  Wagen  auf  dem  Gefälle  ohne  Loko- 
motive fortbewegen.  Die  beiden  Stirnwandtüren  sind 
verschlossen,  so  daß  kein  Durchgang  für  das  Zugspcrsonal 
besteht.  Der  Wagen  wird  im  Betrieb  wie  ein  F.ilzug- 
wagen  behandelt  und  darf  mit  allen  Zügen  geführt  wer- 
den. Im  Innern  ist  ein  Benzinmotor  von  6 l’S  (3c» 
Umdr.)  aufgcstcllt.  Der  auf  dem  Motor  angebrachte 
Benzinbehälter  genügt  für  einen  zehnstündigen  Betrieb, 
«loch  ist  noch  ein  zweiter  Kenzinbchälter  vorgesehen, 
dessen  Inhalt  für  weitere  zehn  Stunden  Betrieb  ausreicht. 
Der  Motor  ist  so  eingerichtet,  daß  er  im  Notfälle  auch 
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mit  Spiritus  oder  Petroleum  betrieben  werden  kann.  Da- 
mit bei  Tunnelrevisionen  die  I.uft  durch  die  Verbrennungs- 
produkte des  Benzins  nicht  verschlechtert  wird,  ist  eine 
Kondensationsvorrichtung  vorgesehen  worden.  Neben 
dem  Motor  befindet  sich  das  Kühlwasscrgcfiiß  mit  etwa 
700  1 Inhalt.  Das  Wasser  wird  von  diesem  Gefäß  in 
den  Verdampfungsraum  über  dem  Zylinder  gepumpt. 
Der  Motor  treibt  mit  Kiemen  eine  Gleichstrom  - Ncben- 
schlußmaschine  (50  Amp.  bei  65  Volt  und  850  Umdr.) 
an.  Auf  einer  kleinen  Schalttafel  sind  alle  notigen  Aus- 
schalter, Sicherungen  und  Meßinstrumente  angeordnet, 
während  unterhalb  der  Nebenschlußregulator  aufgestellt 
ist.  Von  der  Schalttafel  zweigen  sieben  Stromkreise  ab, 
nämlich  einer  ftir  den  Scheinwerfer,  fünf  für  Bogenlampen 
und  einer  für  die  innere  Glühlichtbeleuchtung  des  Wagens. 

Ks  lag  natürlich  nahe,  einen  derart  ausgerüsteten 
Wagen  auch  für  den  Außenbetrieb  auf  freier  Strecke  zu 
verwenden  und  die  Ausrüstung  für  diesen  Dienst  von 
vornherein  entsprechend  zu  erweitern.  Für  die  Verwen- 
dung im  Freien  ist  der  Revisionswagen  mit  fünf  auf  dem 
Wagendache  befindlichen  Bogcnlampcnmastcn  von  je  7 m 
Länge  ausgerüstet,  die  an  zu  beleuchtenden  Punkten  zur 
Aufstellung  gelangen.  Zum  Aufstellcn  der  Masten  sowie 
zur  ev.  notwendigen  Verankerung  dienen  1 5 Seile  und 
eiserne  Ankerpfähle,  die  im  Wagen  mitgeführt  werden. 
Jeder  Mast  ist  mit  einer  Bogcnlainpcn-Aufzugsvorrichtung 
versehen.  Die  Bogenlampen  selbst  sind  Ditfcrentiallampcn 
und  für  eine  Stromstärke  von  10  Amp.  und  für  16  Brcnn- 
Stunden  gebaut.  Die  Stromzuführung  zu  den  Lampen 
erfolgt  durch  zweiaderige  Gummikabel  von  5 qmm  (Quer- 
schnitt pro  Ader.  Die  Kabel,  in  Längen  von  40,  90. 
140,  196  und  240  m,  sind  in  fünf  Rollen  aufgerollt,  von 
denen  sich  drei  im  Wagcninnern  und  zwei  auf  der  großen 
Plattform  befinden.  Mit  den  vorerwähnten  fünf  Bogen- 
lampen kann  eine  Arbeitsstrecke  von  250  m Länge  be- 
leuchtet werden. 

Soll  der  Wagen  zur  Tunnclrevision  verwendet  wer- 
den , so  werden  die  Bogcnlampcnmastcn  vom  Wagen- 
dache  entfernt,  und  es  wird  auf  letzterem  ein  zweiarmiger, 
schmiedeeiserner  Bogenlampenauslcgcr  aufgesteckt,  an  dem 
zwei  der  früher  erwähnten  10  Amp. -Bogenlampen  auf- 
gehängt werden.  Diese  beleuchten  die  Tunneldeckc  in- 
direkt. indem  das  Licht  zuerst  abwärts  auf  einen  weiß 
emaillierten  Schirm  und  erst  von  diesem  wieder  nach 
aufwärts  geworfen  wird.  Diese  Anordnung  wurde  gc- 
trotVen , um  die  bei  genauer  Revision  störenden  starken 
Schlagschatten  zu  vermeiden.  Zur  Beleuchtung  der 
Tunnelwände  und  des  Gleises  dient  ein  Scheinwerfer  mit 
einer  Stromstärke  von  20  Amp.  Der  Scheinwerfer  ist 
auf  einem  fahrbaren  Untergestell  montiert  und  kann  auf 
einer  Fahrbahn  aus  dem  Wagcninnern  auf  die  große 
Plattform  gebracht  werden.  Der  Scheinwerfer  ist  um  die 
vertikale  Achse  beliebig,  um  die  horizontale  Achse  da- 
gegen nach  abwärts  um  etwa  50°,  nach  aufwärts  um 
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höchstens  50°  aus  der  Horizontallage  drehbar ; er  ist  mit 
einer  Klarglas-  und  Mattglasscheibe  ausgerüstet.  Die 
Klarglasscheibe  wird  bei  Beleuchtung  von  weit  entfernten 
Gegenständen  verwendet,  während  die  Mattglasscheibc, 
die  ein  größeres  und  gleichmäßigeres  Lichtfeld  liefert, 
zur  Beleuchtung  der  Tunnelwände  und  des  Gleises  dient. 
Das  Untergestell  des  Scheinwerfers  ist  zu  einem  Kasten 
ausgcbildct,  der  zur  Versorgung  des  Reserve-  und  Putz- 
materiales dient.  S.  H. 

Hebezeuge. 

Laufkran  mit  Elektromagneten  zum  Ver- 
laden von  Stabeisen.  Der  dargestellte  von  der  Ver- 
einigten Maschinenfabrik  Augsburg  und  Maschinenbau- 
gescllschaft  Nürnberg  A.-G.  erbaute  Laufkran  (Fig.  324}  ist 


Fig.  323.  Hubwerk  des  I-aulkranes. 


mit  einer  neuerdings  immer  mehr  zur  Verwendung  gelan- 
genden elektromagnetischen  Greifervorrichtung  (D.  R.  P. 
144890,  Stuckenholz]  versehen,  die  beim  Aufspeichern, 
Sortieren  und  Verladen  von  Stabeisen  benutzt  wird. 
Auf  den  Hauptträgern  der  Kranbrücke,  die  einen  Raum 


Fig.  324.  Laufkran  mit  elektromagnetischer  Greifervnrrichtung. 
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von  13  ni  Breite  überspannt,  läuft  eine  das  Hub- 
werk. das  Katzfahrwerk  und  den  Führerkorb  tra- 
gende Katze.  An  den  Drahtseilen  der  beiden  Hub- 
wcrkstrommeln  hängt  eine  Traverse,  die  zwei  Hub- 
magnete trägt.  Da  die  Forderung  gestellt  war, 

Stäbe  in  allen  Längen  bis  zu  1 2 m fassen  zu 
können,  sind  die  mit  Laufrollen  versehenen  Hub- 
magnete auf  der  Traverse  verschiebbar  angeordnet. 

Diese  Verschiebbarkeit  wird  bewirkt  durch  einen 
Elektromotor,  der  auf  tler  Traverse  steht  und  vom 
Führerkorb  aus  geschaltet  wird.  Die  Traverse  mit 
dem  Hubmagneten  wird  auf  das  zu  hebende  Stab- 
eisen gesenkt , wobei  die  Stäbe  beim  Einschalten 
der  Magnete  an  diesen  anhaften.  1 Herauf  wird  die 
Traverse  mit  den  Stältcn  soweit  angehoben , bis 
sich  die  an  einem  über  der  Traverse  hängenden 
Rahmen  befindlichen  Sicherheitsbügel  selbsttätig 
unter  den  Stäben  schließen.  Hierdurch  ist  bei  der 
darauffolgenden  Fortbewegung  bis  zur  Abladestellc 
ein  Herabfallen  tler  Stäbe  selbst  bei  plötzlicher 
Stromunterbrechung  oder  durch  unbeabsichtigtes 
Anstößen  ausgeschlossen.  Die  Magnete  können 
stufenweise  geschaltet  werden,  so  daß  sie  nach 
Bedarf  weniger  kräftig  wirken,  also  weniger  Stäbe 
anheben  oder  die  Stäbe  einzeln  abfallen  lassen.  Die 
Tragfähigkeit  tler  beiden  Magnete  beträgt  für  Stab- 
eisen maximal  20CO  kg.  Es  ist  auch  durch  die  Art  der 
Schaltung  die  Möglichkeit  vorhanden,  mit  nur  einem 
Magneten  zu  arbeiten,  der  dann  maximal  tooo  kg  be- 
trägt. Der  erwähnte  Rahmen,  an  dem  die  Sicherheits- 
bügel  angebracht  sind , hängt  an  Drahtseilen , deren 
Trommeln  beim  Schließen  der  Bügel  mit  dem  Hubwerk 
in  Abhängigkeit  gebracht  wcrtlen,  so  daß  sich  Traverse 
und  Rahmen  dann  gemeinsam  miteinander  auf  und  nieder 
bewegen.  Das  Hubwerk  (F'ig.  323I,  das  Katzfahrwerk, 
sowie  auch  tlas  Verschieben  tler  Magnete  werden  durch 
je  einen  besonderen  Motor  betätigt.  Sämtliche  Bewe- 
gungen werden  von  dem  mit  der  Katze  vereinigten 
Führerkorb  (Fig.  325)  aus  gesteuert.  Der  Führer  hat 
daher  die  Eist  immer  vor  sich,  und  kann  das  Arbeitsfeld 
bequem  überblicken.  Die  Arbeitsgeschwindigkeiten  be- 
tragen in  tler  Minute: 

für  Heben 15m 

für  Katzfahrcn  ....  45  m 

für  Kranfahren  ....  100  m. 

Die  Bedienung  des  Schalters  für  tlie  Magnete  und 
des  Kontrollers  für  das  1 lubwerk  erfolgt  durch  Universal- 
stcuerung;  ebenso  ist  für  tlas  Kran-  und  Katzfahrwerk 
eine  Universalsteuerung  angeordnet.  Der  Betrieb  erfolgt 
durch  Drehstrom  von  400  Volt  Spannung;  für  die  Hub- 
magnete wirtl  tler  Drehstrom  mittels  Umformer  in  Gleich- 
strom von  230  Volt  verwandelt.  Die  Stromführung  vom 
Kran  zu  den  Magneten,  sowie  zu  ihrem  Vorschubmotor 
geschieht  durch  ein  bewegliches  Kabel,  das  beim  Senken 
nachzieht  und  sich  beim  Heben  selbsttätig  aufwickclt. 

Der  große  Vorzug  in  der  Anwendung  derartiger 
Krane  liegt,  wie  leicht  zu  ersehen,  darin,  daß  tlie  Arbeit 
des  Anhängens  der  Last  durch  Schlingkctten  wegfällt 
und  die  East  ohne  Unterlagstückc,  die  bei  Verwendung 
von  Schlingkctten  erforderlich  sind , abgesetzt  werden 
kann.  Hierdurch  wird  eine  wesentliche  Ersparnis  an  /.eit 
und  Hilfskräften  ermöglicht  und  der  Raum  eines  Ma- 
gazins in  bester  und  wirtschaftlichster  Weise  ausgenutzt. 

Aus  dem  Rcchtslebcn. 

Die  Reparaturwerkstätten  einer  elektrischen 
Strafsenbahn  bilden  einen  wesentlichen  Bestandteil 
von  ihr,  tla  ohne  sie  der  Betrieb  nicht  aufrechtzuerhalten 


ist.  Sic  fallen  daher  wie  die  Bahnen  selbst  unter  § 6 
der  Gewerbeordnung,  d.  h.  diese  mit  ihren  Ausführungs- 
und Ergänzungsvorschriften  kann  auf  tlie  Werkstätten- 
arbeiter keine  Anwendung  finden.  Für  Lohnforderungen 
der  letzteren  sind  mithin  nicht  die  Gewerbe-,  sondern  die 
Amts-  und  Landgerichte  zuständig.  (Ent sch.  d.  Gewerbe- 
gerichts Bielefeld  v.  9.  März  1905.)  W.  C. 

Haftpflichtfall.  Unterläßt  es  ein  Straßenbahn- 
schaffner,  die  Namen  der  Haltestellen  auszurufen  und  ge- 
nügend lang  anzuhalten,  damit  die  Fahrgäste  sicher  aus-  und 
einsteigen  können,  so  haftet  die  Straßenbahngcsellschaft 
unmittelbar,  wenn  sich  ein  Fahrgast  beim  Aussteigen 
während  der  Fahrt  verletzt.  Denn  hier  ist  das  vorschrifts- 
widrige Aussteigen  durch  die  vorhergehenden  schweren 
Ordnungswidrigkeiten  des  Schaffners  unmittelbar  hervorge- 
rufen. (Entsch.  d.  Genfer  Gerichtsh.  v.  21.  Okt.  1905.)  W.  C. 

Die  Genehmigung  einer  Strafsenbahn  unter 
Aufstellung  bestimmter  Sicherheitsforderungen  entbindet 
bei  deren  Einhaltung  noch  nicht  stets  die  Bahngesellschaft 
von  jeder  weiteren  Fürsorge.  Wird  bei  Umpflasterung 
einer  Straße  der  Straßenbahnbetrieb  durch  den  sonstigen 
Verkehr  oder  umgekehrt  beeinträchtigt,  so  ist  die  Straßen- 
bahngesellschaft nicht  berechtigt,  jede  weitere  Fürsorge 
mit  dem  Hinweise  abzulchncn,  daß  die  Stadt  die  Gefahr- 
erhöhung durch  ihre  Arbeiten  hervorgerufen  und  mithin 
auch  die  besonderen  Sicherheitsmaßnahmen  zu  treffen 
habe.  Das  Reichsgericht  hat  in  einem  Urteile  vom 
16.  Februar  1905  (len  Grundsatz  aufgcstellt.  daß  tlie 
Straßenbahn  bei  jeder  Gefahrcrhöhung  ohne  Rücksicht 
auf  deren  Ursache  geeignete  höhere  Sicherheit  schaffen 
müsse,  soweit  solches  nach  Sachlage  billigerweise  möglich 
ist.  Als  Sicherheitsmaßnahmen  kommen  hier  vor  allem 
Verringerung  der  Fahrgeschwindigkeit  und  Aufstellung 
besonderer  Wachtposten  in  Betracht.  Hat  die  Bahn  bei 
Auswahl  der  Angestellten  die  ihr  obliegende  Sorgfalt 
angewandt,  auch  bei  Anordnung  des  Verkehrs  berück- 
sichtigt, daß  bei  der  Beengung  desselben  immerhin  Un- 
geschicklichkeiten der  Angestellten  oder  selbst  leichte 
Versehen  nicht  ausgeschlossen  sind,  so  trifft  sic  keine 
weitere  Verantwortung,  insbesondere  nicht  für  Unfälle,  die 
durch  eine  Nachlässigkeit  der  Straßenbahnangestclltcn 
hervorgerufen  sind.  W.  C. 
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Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgebers.) 

Zeitzähler  als  Wagenzähler  für  Strafsen- 
bahnen. 

In  Heft  4 der  Zeitschrift  »Elektrische  Hahnen  und 
Betriebe  ■,  Jahrgang  IV,  sucht  Herr  Oberingenieur  M.  Ku- 
bierschky  in  dein  mit  »Wagenzähler  für  Straßen- 
bahnen'. übersehriebenen  Aufsatz  nachzuweisen,  daß 
Zeitzähler  für  die  Kontrolle  der  Wagenführer  im  allge- 
meinen ungeeignet  seien,  und  nimmt  nur  den  Spczialfall 
aus,  in  dem  einmotorige  Wagen  vorhanden  sind.  Die 
hierfür  angegebenen  Gründe  erscheinen  mir  nicht  stichhaltig. 

Der  Verfasser  geht  von  der  Behauptung  aus.  daß  dem 
Wesen  nach  kein  Instrument  die  vorliegende  Aufgabe 
besser  erfüllen  könne  als  der  Wattstundenzähler,  mit  dem 
man  den  Verbrauch  direkt  in  derselben  Weise  mißt,  wie 
er  beim  Dampfbetriebe  durch  Wägen  der  Kohlen  fest- 
gestellt  wird.  Dies  ist  theoretisch  richtig,  bedarf  jedoch 
praktisch  einer  Einschränkung. 

Es  ist  bekannt,  daß  die  gegenwärtig  gebräuchlichen 
Elcktrizitätszähler  verhältnismäßig  noch  sehr  ungenaue 
Meßinstrumente  sind.  Dies  erhellt  schon  daraus,  daß  die 
durch  die  Eichvorschriften  gesetzlich  zugelassenen  Ab- 
weichungen der  Zählerangaben  vom  Sollwert  innerhalb 
weiter  Grenzen  variieren  dürfen.  Es  darf  z.  B.  ein  Watt-  , 
Stundenzähler  für  Gleichstrom  bei  Vollbelastung  Abwei- 
chungen bis  zu  6,6  °/B  nach  beiden  Seiten  oder  13,2  °/0 
Differenzen  zeigen.  Die  Abweichungen  dürfen  gegen  die 
schwächere  Belastung  zu  sogar  noch  beträchtlich  größer 
sein.  So  darf  z.  B.  ein  Wattstundenzähler,  ohne  daß 
seine  Angilben  die  gesetzliche  Grenze  überschreiten,  bei 
einem  Zehnte!  der  Vollbelastung  1 2 °/0  Abweichungen 
oder  24  °lo  Differenzen  aufweisen.  Bei  4°/0  der  Voll- 
belastung dürfen  die  Abweichungen  sogar  + 5O°/0 , die 
Differenzen  100 °/0  betragen.  Mit  anderen  Worten:  Der 
Zähler  darf  bei  dieser  Belastung  um  die  Hälfte  des  tat- 
sächlich verbrauchten  Stromes  zuviel  oder  zuwenig  zeigen. 

Man  sieht,  daß  der  Wattstundenzähier,  bei  dem  1 
schon  im  ortsfesten  Betriebe  diese  hohen  Abweichungen 
Vorkommen  können,  für  den  Betrieb  im  Straßenbahn-  1 
wagen  ungeeignet  sein  dürfte,  besonders  wenn  man  be- 
denkt, daß  cs  sich  bei  der  durch  Einführung  des  Zählers 
bezweckten  Ersparnis  um  nur  ca.  10%  handelt. 

Es  wird  deshalb  auch  in  der  Festschrift  »Die  1 
Städtische  Straßenbahn  Frankfurt  a.  M.«  mit 
Recht  hervorgehoben,  daß  die  Versuche  mit  Wattstunden- 
zählern verschiedener  Bauart  nicht  befriedigten,  da  schon 
nach  kurzer  Betriebszeit  erhebliche  Unterschiede  zwischen 
den  Angaben  der  Zähler  festgestellt  wurden  und  es  be- 
denklich erscheinen  mußte,  derartige  Zähler  als  Grund- 
lage für  die  Kontrolle  der  Führer  zu  verwenden.  Daß 
man  die  Tüchtigkeit  der  Führer  nicht  mit  einem  Apparat 
kontrollieren  kann,  dessen  Abweichungen  unter  Umstän- 
den das  Mehrfache  der  durch  geschicktes  Fahren  er- 
strebten Ersparnis  betragen,  liegt  auf  der  Hand.  Man 
muß  also  unter  allen  Umständen  größte  Genauigkeit  des 
Meßinstrumentes  fordern. 

Wenn  tatsächlich  auch  nach  Einführung  von  Watt-  | 
stundenzählcm  Ersparnisse  erzielt  wurden,  so  ist  dies  j 
noch  nicht  ein  Beweis  dafür,  daß  der  Wattstundenzähler 
für  den  vorliegenden  Zweck  geeigneter  ist  als  der  Zeit-  I 
zahier.  Man  kann  zwar  auch  mit  dem  Wattstundenzähler 
«len  gewünschten  Erfolg  erzielen,  jedoch  nur  auf  eine  viel 
kostspieligere  und  unbequemere  Art  und  Weise.  Der 
Anschaffungspreis  eines  Wattstundenzählers  ist  ca.  vier- 
mal so  hoch  wie  rler  eines  Zeitzählers.  Die  Kosten  für 
die  Wartung  dürften  in  demselben  Verhältnis  stehen, 


wenn  man  nicht  Gefahr  laufen  will,  «lie  eingangs  er- 
wähnten hohen  Abweichungen  zu  erreichen. 

Außerdem  spielt  auch  das  ethische  Moment  eine 
Rolle.  In  Hamburg  soll  beispielsweise  schon  lediglich 
dadurch  eine  Ersparnis  erzielt  worden  sein,  «laß  man 
überhaupt  Zähler  in  den  Wagen  anbrachte.  Bevor  die 
Zähler  angeschlossen  waren  und  «1er  regelrechte  Kontroll- 
betricb  im  Gange  war,  soll  bereits  eine  Verminderung 
des  Verbrauches  eingetreten  sein,  was  offenbar  darauf 
zurückzuführen  ist,  daß  sich  die  Führer  kontrolliert 
glaubten  und  ihre  Vorschriften  bezüglich  Handhabung 
des  Fahrschalters  und  der  Bremse  genauer  einhieltcn  als 
bis  zu  dem  Zeitpunkte  der  Zählermontage.  Die  betreffen- 
den Zähler  waren  allerdings  Wattstundenzähier.  Selbst- 
verständlich wäre  «1er  gleiche  Erfolg  auch  durch  die  An- 
bringung v«>n  Zeitzählern  zu  erzielen  gewesen , die  be- 
deutend weniger  gekostet  hätten. 

Im  zweiten  Teil  seiner  Betrachtungen,  in  «lern  Herr 
Kubierschky  die  Frage  aufwirft,  ob  ein  Zeitzähler  im 
Gegensatz  zum  Elcktrizitätszähler  «lern  Zweck  besser 
dienen  kann  oder  nicht,  kommt  «ler  Verfasser  zu  dem 
Ergebnis,  «laß  die  durch  die  Anwendung  der  Zeitzähler 
geförderte  Fahrmethode  für  einen  Betrieb  mit  einmoto- 
rigen Wagen  die  in  wirtschaftlicher  Beziehung  günstigste 
ist,  was  sielt  durch  Rechnung  nachweisen  läßt.  Er  gibt 
damit  zu,  daß  der  Zeitzähler  für  einmotorige  Wagen  der 
vollkommenste  Apparat  ist. 

Dem  muß  unbedingt  beigepflichtet  werden,  und  zwar 
nicht  nur  in  theoretischer  sondern  auch  in  tatsächlicher 
Beziehung.  Denn  der  Zeitzähler  besteht  im  wesentlichen 
aus  einer  Uhr,  deren  Genauigkeit  diejenige  eines  Watt- 
stundcnzählers  ganz  bedeutend  übersteigt.  Es  ist,  wie  in 
der  Frankfurter  Festschrift  nachgewiesen  wird,  sehr  leicht 
möglich,  einen  Zeitzähler  so  einzuregulieren , daß  er 
während  24  Stunden  nur  + 3 Minuten  differiert.  Selbst 
wenn  «1er  Zähler  diese  Abweichung  erreicht,  so  bedeutet 
dies  nur  «-ine  Abweichung  von  + 0,35  °/0  oder  eine  Diffe- 
renz von  noch  nicht  1 °/0,  ein  Wert,  «1er  auf  «lie  Kontrolle 
praktisch  ohne  Einfluß  ist. 

Sodann  behauptet  aber  «tcr  Verfasser,  «laß  der  Zeit- 
zähler durchaus  ungeeignet  sei  für  Wagen,  die  mehr  als 
einen  Motor  besitzen.  Diese  Behauptung  wird  sofort 
hinfällig  für  den  Fall,  daß  man  für  jeden  der  beitlen 
Motoren  einen  Zeitzähler  Vorsicht.  Bei  «1er  großen  Ein- 
fachheit un<l  dem  niedrigen  l’reis  «les  Zeitzählers  steht 
dem  nichts  im  Wege.  Selbst  wenn  vier  Motoren  vor- 
hamlen  sind , was  in  den  wenigsten  Fällen  zutrifft , so 
kostet  «lie  Ausrüstung  eines  Motorwagens  mit  Zeitzählern 
immer  erst  soviel  wie  die  Ausrüstung  mit  einem  Watt- 
Stundenzähler;  bei  zweimotorigen  Wagen  die  Hälfte.  Der 
Anschluß  der  Zeitzähler  ist  obendrein  viel  einfacher  als 
der  der  Wattstundenzähier ; denn  man  hat  nur  nötig,  von 
dem  Zeitzähler  aus  ein  dünnes  Spannungskabel  zum 
Kontroller  zu  führen,  während  den  Wattstundenzähier  der 
volle  Betriebsstrom  passieren  muß. 

Ist  der  Zeitzähler  das  kleal  für  einmotorige  Wagen, 
so  ist  er  es  auch  für  zweimotorige,  wenn  für  jeden  der 
beiden  Motoren  ein  Zeitzähler  vorgesehen  wird.  Ist  der 
Führer  gezwungen,  beispielsweise  beim  Durchfahren  sehr 
verkehrsreicher  Straßen,  die  ein  langsames  Fahrtempo 
btxlingcn,  nur  mit  einem  Motor  zu  fahren,  so  wird  eben 
nur  der  zu  diesem  Motor  gehörige  Zeitzähler  in  Bewe- 
gung sein,  und  man  kann  u.  a.  auch  nachträglich  fest- 
stellen, wie  lange  «ler  Führer  mit  einem  und  wie  lange 
er  mit  zwei  Motoren  gefahren  ist , was  einen  weiteren 
Vorteil  bedeutet.  Bei  Reihen j«rallel Schaltung  kann  eine 
sinngemäße  Abschaltung  «ler  zu  den  Zeitzählern  führen- 
den Leitungen  am  Kontroller  stattfinden.  Auch  bei 
Bahnen  im  bergigen  Gelände  kann  man  durch  Anwcn- 
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düng  mehrerer  Zeitzähler  die  vom  Verfasser  angeführten 
Mißverhältnisse  beseitigen. 

Es  erweist  sich  somit  die  unter  3 aufgeführte  Schluß- 
folgerung, der  Zeitzähler  könne  seinem  Wesen  nach  einen 
Elcktrizitäts  Zähler  nur  bei  einmotorigen  Wagen  ersetzen, 
als  nicht  allgemein  richtig.  Es  muß  vielmehr  gesagt 
werden,  daß  der  Zeitzähler  dem  Elektrizitätszähler  unter 
allen  Umständen  vorzuziehen  ist.  Die  Gründe  sind  aus 
dem  Vorhergesagten  zu  entnehmen  und  gehen  im  wesent- 
lichen auch  aus  den  Schlußworten  des  Kubierschkyschcn 
Aufsatzes  hervor. 

Es  wird  dort  bemerkt,  daß  der  Zeitzähler  sowohl 
wegen  seiner  Zuverlässigkeit  als  auch  wegen  der  geringen 
Anschaflfungskosten  dem  teueren  und  empfindlichen  Kiek- 
trizitätszähler  wohl  vorzuziehen  wäre,  wenn  es  nicht  ge- 
länge, einen  Wagen- Elektrizitätszähler  zu  bauen , der  in 
Anschaffung  und  Unterhaltung  nicht  mehr  kostet  wie  ein 
einfacher  Zeitzähler  und  der  ebenso  robust  konstruiert 
und  zuverlässig  ist  wie  jener.  Im  letzteren  Falle  aber 
würde  die  Existenzberechtigung  des  Zeitzählers  für  die 
Führerkontrolle  aufgehört  haben.  Da  die  Erfüllung  dieses 
Wunsches  indes  nach  dem  heutigen  Stande  der  Zähler- 
industrie unwahrscheinlich  ist,  so  dürfte  dem  Zeitzähler 
unter  allen  Umständen  der  Vorzug  zu  geben  sein. 

Ganz  unrichtig  aber  ist  meines  Erachtens  die  An- 
sicht, nach  welcher  es  dem  Betriebsleiter  weniger  dämm 
zu  tun  sein  sollte,  ein  teueres,  feines  Instrument  zu  be- 
kommen, das  bei  der  Abnahme  mit  höchstens  3%  Fehler 
arbeitet  und  nach  vier  Wochen  entzwei  ist,  als  vielmehr 
ein  billiges,  grob  konstruiertes  Meßwerkzeug,  das  zwar 
nicht  so  genau  ist,  dafür  aber  unter  allen  Betriebs- 
verhältnissen dauerhaft  und  für  Jahre  absolut  zuverlässig 
ist.  Man  muß  selbstverständlich  danach  trachten,  ein 
billiges,  gut  konstruiertes,  dauerhaftes  und  zuverlässiges 
Meßwerkzeug  zu  verwenden , aber  dieses  Meßwerkzeug 
muß  auch  so  konstruiert  sein,  daß  die  Abweichungen 
1 % nicht  überschreiten.  Wie  schon  eingangs  erwähnt, 
würde  es  undurchführbar  sein,  die  Führer  mit  Hilfe  eines 
Meßinstrumentes  zu  kontrollieren , dessen  Abweichungen 
in  Prozenten  unter  Umständen  größer  sind  als  die  durch 
die  Geschicklichkeit  im  Fahren  erzielte  Ersparnis. 

Hieran  anschließend  ist  auch  der  Vorschlag,  einen 
gewöhnlichen  Stromzähler  zu  verwenden,  durchaus  zu 
verwerfen.  Abgesehen  davon,  daß  Coulombzählcr  nicht 
genauer  sind  als  Wattstundenzähler,  tritt  hier  noch  die 
weitere  Fehlerquelle  der  Spannungsschwankungen  hinzu. 
Es  ist  durchaus  nicht  der  Fall,  daß  sich  die  Spannungs-  ■ 
Verhältnisse  bei  Bahnen  glcichblcibcn,  sondern  es  kommen, 
besonders  bei  Bahnen  mit  ausgedehntem  Netz,  ganz  be- 
trächtliche Spannungsschwankungen  vor.  Diese  betragen 
in  Prozenten,  ebenso  wie  die  Abweichungen  der  Watt- 
stundenzähler, unter  Umständen  mehr  als  die  durch  ge- 
schicktes Pahren  erzielte  Stromerspamis. 

Ernst  Wagmüller,  Dipl. -Ing.,  Berlin.« 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Ein  Strafsenbahnprojekt  von  weittragender  Be- 
deutung beschäftigt  gegenwärtig  eine  Reihe  nördlicher 
Vorortgemeinden  von  Berlin  Es  handelt  sich  um  die 
Umwandlung  der  Pfcrdcbahnlinic  Franz. -Buchholz — Pan- 
kow— Heinersdorf,  die  sich  im  Besitz  der  erstgenannten 
Gemeinde  befindet,  in  elektrischen  Betrieb  und  ihre 
Weiterführung  über  Schönerlinde,  Schönwalde  und  Bas- 
dorf nach  dein  Wandlitzsee.  Die  ganze  Strecke  würde 
etwa  30  km  betragen  und  eingleisig  mit  Ausweichgleisen 
gebaut  werden.  (Berlin.  Börs.-Kour.)  — Die  Elektrizitäts- 
werke Mülhausen  gehen  in  städtischen  Besitz  über.  Zur 
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Errichtung  einer  elektrischen  Zentrale  am  Rhein 
hat  die  Stadtverwaltung  bereits  Unterhandlungen  mit  der 
Regierung  und  anderen  interessierten  Städten  eingeleilet, 
und  zwar  soll  die  Konzession  möglichst  nur  Gemeinde- 
verwaltungen Vorbehalten  bleiben.  (Frankf.  Ztg.) 

Ausland. 

Eine  Gesellschaft  unter  dem  Namen  Bombay  Hydro- 
Electric  Syndicate,  bestehend  aus  der  Bombaycr  Finna 
Tata  und  Londoner  Finanzleuten , beabsichtigt  die  Er- 
richtung einer  Anlage,  die  das  Regenwasser,  das  während 
des  Monsuns  in  «lern  Ghat- Gebirge  in  der  Nähe  von 
Bombay  fallt,  sammeln,  nach  Bombay  leiten  und  für  die 
Erzeugung  elektrischer  Kraft  verwenden  soll.  (Bericht 
des  Kais.  Konsulates,  Bomliav ; Nadir,  für  Handel  und 
Ind.,  Berlin.) 

Geschäftliches. 

In  der  Hauptversammlung  der  Kreis  Ruhr- 
orter  Strafsenbahn  vom  19.  Mai  wurde  beschlossen, 
aus  dem  Rohgewinn  statt  M.  45000  M.  89623  an  den 
Erneuerungsbestand  abzuführen  und  5 °/0  Dividende  zu 
verteilen.  Dieser  Vorschlag  wurde  angenommen.  Sämt- 
liche sieben  Mitglieder  des  Aufsichtsrates  haben  erklärt, 
ihr  Amt  niederzulegen.  Auf  die  Tagesordnung  der 
nächsten  Hauptversammlung  werden  gesetzt  die  Wahl 
des  Aufsichtsrates  und  die  Änderung  der  Satzungen.  Der 
jetzige  Vorstand  wird  am  30.  Juni  aus  seinem  Amte 
ausscheiden.  Der  »Köln.  Ztg.«  zufolge  wird  beabsichtigt, 
mit  Rücksicht  auf  die  Hauptbeteiligung  der  Stadt  Duis- 
burg die  Geschäfte  an  den  Direktor  des  Duisburger 
städtischen  Gas-,  Wasser-  und  Elektrizitätswerkes  über- 
gehen zu  lassen  und  für  die  Kreis  Ruhrortcr  Straßenbahn 
einen  Betriebsdirektor  anzustcllcn.  (Rhein. -Ruhr,  Duisburg.) 

Unter  dem  Namen  Klcktra  Holderbank  hat  sich 
in  Holdcrbank  eine  Genossenschaft  gebildet.  Jedes  Mit- 
glied zahlt  bei  der  Gründung  ein  Eintrittsgeld  von  Ers.  2, 
ferner  für  jede  installierte  Lampe  Frs.  1,50,  für  jeden 
Posamentstuhl  Frs.  5 und  für  jede  Pferdekraft  Frs.  20. 
Später  Eintretende  haben  ein  diesbezügliches  schriftliches 
Gesuch  einzureichen  und  bezahlen  die  zutreffenden  Ein- 
trittsgebiihren  im  doppelten  Betrage.  Jedes  Mitglied  ist 
zum  Bezug  elektrischer  Arbeit  verpflichtet.  Weniger  als 
zwei  Lampen  werden  nicht  abgegeben.  Vor  Ablauf  von 
zwei  Jahren,  vom  Eintritt  an  gerechnet,  kann  der  Aus- 
tritt von  keinem  Genossenschafter  verlangt  werden,  nach- 
her alx:r  alle  Jahre  mit  vorausgehender  dreimonatlicher 
Kündigung  auf  Ende  des  Rechnungsjahres.  Die  Mit- 
gliedschaft erlischt  durch  den  Tod  des  Genossenschafters. 
Die  Erben  resp.  die  Übernehmer  der  betreffenden  Ge- 
bäulichkeiten können  mit  gleichen  Rechten  und  Pflichten 
an  die  Stelle  des  Verstorbenen  treten,  ebenso  auch  Mieter. 
Mitglieder,  die  die  Genossenschaft  gefährden,  gegen  die 
Statuten  oder  Betriebsvorschriften  handeln,  können  durch 
die  Verwaltungskommission  ausgeschlossen  werden.  Aus- 
getretene und  ausgeschlossene  Mitglieder  verlieren  sämt- 
liche Ansprüche  am  Genossenschaftsvermögen  und  haften 
überdies  noch  fünf  Jahre,  vom  Austritt  an  gerechnet,  für 
die  Verbindlichkeiten  der  Genossenschaft  (Art.  9 der 
Statuten).  Für  die  Verpflichtungen  der  Genossenschaft 
haftet  in  erster  Linie  das  Gcnosscnschaftsvcrmögcn.  Reicht 
dieses  nicht  aus,  so  haften  die  Mitglieder  wie  folgt : Per 
Lampe  mit  Frs.  20,  per  Stuhl  Frs.  60  und  per  PS 
Frs.  200.  Reicht  auch  dieses  nicht  aus,  so  haften  die 
Genossenschafter  für  die  sämtlichen  Verbindlichkeiten  per- 
sönlich und  solidarisch  im  Sinne  von  Art.  689  des  S.  O.  R. 
Für  die  Stromlieferung  bezahlen  die  Genossenschafter  die 
laut  Tarif  festgesetzten  Preise.  Je  nach  der  Jahresschluß- 
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rechnung  können  diese  erhöht  oder  erniedrigt  werden. 
Der  Reingewinn,  der  sich  nach  Abzug  aller  Verwaltungs- 
kosten und  geschäftsmäßigen  Abschreibungen  auf  Mo- 
biliar und  Liegenschaften  ergibt,  wird  folgendermaßen 
verteilt:  a)  50 °la  in  den  Reservefonds  und  b)  50 °/0  zur 
Verfügung  der  Generalversammlung.  Die  Abschreibungen 
auf  dem  Liegenschaftenkonto  sollen  wenigstens  2%  und 
auf  dein  Mobiliarkonto  5%  betragen.  Die  Organe  der 
Genossenschaft  sind:  Die  Generalversammlung,  die  Ver- 
waltungskommission und  die  Rechnungskommission.  Die 
Verwaltungskonimission  besteht  aus  sieben  Mitgliedern, 
nämlich:  Präsident,  Vizepräsident,  Aktuar,  Kassier  und 
drei  Beisitzern.  (Schweizerisches  Handelsamtsblatt,  Bern.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Stettiner 
Strafsen- Eisenbahn -Gesellschaft  für  1905.  Die 
Betriebseinnahmen  in  Höhe  von  M.  1288611,95  über- 
stiegen die  des  Vorjahres  um  10, So °/0;  befördert  wurden 
14062631  Personen,  gegen  1904  io,32°/0  mehr;  die  Be- 
triebsleistungen umfaßten  4434918,2  Wagen -km,  also 
6,2O°/0  größer  als  in  1904.  Die  Durchschnittscinnahme 
pro  Wagen -km  betrug  in  1905  29,06  Pf.  gegenüber 
27,85  Pf.  im  Vorjahre.  Unter  Berücksichtigung  der  im 
Vorjahre  ausgeführten  und  in  Betrieb  genommenen  Neu- 
baustrecken stellt  sich  die  Gesamtgleislänge  auf55Ö37,55  in, 
hiervon  Depotgleise  2268.75  m,  bleibt  Baulänge  der 
Strecken  53368,80  m.  Die  Gcsamtberiebslänge  beträgt 
31  133,88  m.  Dagegen  beträgt  die  Bahnlänge  (Doppel- 
gleis als  einfache  Länge  gerechnet),  da  verschiedene 
Linien  streckenweise  dasselbe  Gleis  benutzen,  29033,60m. 

Zur  Verstärkung  des  Kraftwerkes  sind  durch  die 
Allgemeine  Klektrizitäts-Gesellschaft  in  Berlin  zwei  Turbo- 
dynamos  der  Firma  Brown,  Boveri  & Co.  von  je  350  KW 
Leistung  gegen  Ende  des  Berichtsjahres  zur  Aufstellung 
gelangt,  wodurch  sich  die  verfügbare  Maschinenleistung 
vcrdopjiclt  hat.  Ferner  wurden  die  fünf  Steinmüller- 
Kessel  mit  Überhitzern  ausgerüstet.  Auch  die  neu  hin- 
zugekommenen Bahnstrecken  enthalten  zuni  Teil  erheb- 
liche Steigungen,  und  erschien  es  angezeigt,  eine  Anzahl 
Motorwagen,  anstatt  wie  bisher  mit  25pfcrdigen  Motoren, 
mit  35pferdigcn  Motoren  auszurüsten.  Der  Wagenpark 
besteht  gegenwärtig  aus  102  Motorwagen,  22  geschlossenen, 
30  offenen  und  2 verwandelbaren  Anhängewagen,  einer 
Schneefege  mit  elektrischem  Antrieb,  5 Salzstreu  wagen, 
3 Montagewagen  und  1 Materialien-Transportwagcn. 

Die  bis  zum  Ablauf  des  Berichtsjahres  für  Neubau- 
ausltihrungen  gemachten  Aufwendungen  betragen  für 


Bahnbau M.  400486,10 

Stromzuführung » 66310,68 

Wagen » 246232,54 

Maschinen  und  Akkumulatoren  . . . » 154161,56 

Kessel  und  Rohrleitungen » 30790,22 

Immobilien * 135  703,76 

Invcntaricn » 1 13, — 

zusammen  . . M.  1 033  797,86 

An  Materialbcsländen  für  weitere  Neu- 
bauten sind  vorhanden  für.  . . . ■>  117635,35 

so  daß  insgesamt  für  Neubau  veraus- 
gabt sind  » 1151433,21 

Zur  Verfügung  standen  zunächst  aus  der 

erfolgten  Neuausgabc  von  Aktien  . » 1 000000, — 

und  der  Rest  von M.  151433,21 


ist  aus  sonst  vorhandenen  Mitteln  gedeckt  worden. 


Abgänge  und  über  die  seit  dem  Jahre  1879  bewirkten 
Abschreibungen : 


Anschaffung*- 

wert 

M. 

Ab»chrei* 

billigen 

M. 

Kclastung  am 
31.  Dez.  1905 

M. 

llahnbau  ...... 

2 q 101, .93 

633  689,68 

2 300417.35 

Suormtiftlhrung  . . . 

744  836,56 

'55  414.77 

5S7  621.79 

Wagen 

Maschinen  und  Akkumu- 

' 1-3  326, S* 

345  786,45 

1 377  S4<>.o7 

latorcn 

475  7.17.ÖO 

IOO  71  !,— 

375  026,60 

Kessel  und  Rohrleitungen 

137  014,69 

34  589.— 

104  423,69 

Immobilien 

1 45«  *75.73 

170005.95 

1 282  269.78 

Pferde  und  Wogen  , 

2 S35.— 

2 834.— 

UVrkstaltmaschinen  . . 

35713.11 

16 1S4. — 

19549." 

Invcntaricn 

1 20  930,4«) 

84  246,12 

36  684.37 

Uniformen  ..... 

169  268,56 

169  267,56 

1.— 

Summ« 

7 Soo  043.19 

1 716528.53 

60S3  514,66 

Zusammenstellung  der  Betriebsergebnisse  pro  1905: 


1904 

Geleistete  Kilometer : ') 

1905 

mithin 
1905  mehr 

Motorwagen . . 

3786451,0 

4020  520,6 

234  069,6 

Anhängewagen  . 

389696,0 

4'4  397/> 

24701,6 

Zusammen 

4 176147,0 

4 43491 

258771,2 

Anzahl  d.  Fahrten : 

Motorwagen . . 

806  1 12 

880324 

74212 

Anhängewagen  . 

69749 

74  908 

5 159 

Zusammen 

875861 

955  232 

79371 

Beförderte  l’erso- 

nen  auschl.  Zeit- 

karteninhaber : 

Motorwagen . . 

9072898 

to  1 14 192 

1 041 294 

Anhängewagen . 

I I I 2 707 

1 1/8  350 

65  643 

Zusammen 

10 185605 

1 1 292  542 

1 106937 

Einnahmen  aus  ver- 

kauften  Einzel- 

fahrscheincn : 

M. 

M. 

M. 

Motorwagen  . 

93y<>5l,65 

I 041  945.20 

102  293,55 

Anhängewagen 

I 1847.1.95 

129  148,60 

10674,65 

Zusammen  . 

I 058  125,60 

1 171  093.80 

I 12  968,20 

Von  dem  Reingewinn  in  Höhe  von  M.  308  1 58  sind 
statutengemäß  dem  Reservefonds  zu  überweisen  3 % 

M.  15408,  so  daß  zur  Verfügung  der  Generalversamm- 
lung verbleiben  M.  292750.  Vorgeschlagene  Verteilung : 
ö'/z'Vo  Dividende  auf  das  Aktienkapital  von  M.  4000000 
mit  M.  260000,  Tantieme  des  Aufsichtsrates  nach  § 33 
der  Statuten  M.  3000,  vertraglich  an  die  Stadt  Stettin 
zu  zahlender  Gewinnanteil  M.  18000,  Vortrag  auf  neue 
Rechnung  M.  9750. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  des  Magdeburger 
Elektrizitätswerkes. 

Die  Strornabgabc  an  die  Straßenbahn  stieg  im  Be- 
richtsjahre auf  2856685  KW-Std.  Die  Höchstbelastung 
des  Werkes  mit  Drehstrom  betrag  2S00  KWT  gegen 
2500  KW  im  Jahre  1904.  Die  automatischen  Treppen- 
beleuchtungen mit  Kontaktuhren  erfreuen  sich  einer  zu- 
nehmenden Beliebtheit,  so  daß  im  Berichtsjahre  680  der- 
artige Anlagen  neu  angeschlossen  wurden,  wodurch  sich 
die  Gesamtzahl  aller  Treppenbeleuchtungen  auf  1 395  mit 
9657  Glühlampen  stellt.  Für  kostenlosen  Ersatz  von 
Glühlampen  waren  M.  6342,56  aufzuwenden. 


Zusammenstellung  über  die  AnschalTungswertc  der 
einzelnen  Konten  unter  tunlichster  Berücksichtigung  der 


*)  I Auhängcwagcn-km  = *Jt  Motorwagen- km  gerechnet. 
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Ara  31.  Dezember  de«  Jahres 

1901 

1902 

>9<>3 

I*X>4 

IW 

Zunahme 
in  •/. 

Anzahl  der  Abnehmer 

1193 

|6.$ 

2237 

3*53 

4651 

- 

[-47-5 

An.chluUwcrt  der  Glüh-  und  llogenlampen  in  KW.  . . 

2096,21 

*730-25 

3*<>3.*6 

40D0 

4697 

- «5-7 

Anzahl  <ler  Elektromotoren 

436 

543 

688 

908 

1140 

- 

- 25.5 

!*S  der  Elektromotoren 

2129.5 

*498,6 

2S70.S 

355° 

.|Ol»4 

-14.5 

Gesamter  Anschlußwert  KW 

3865,55 

4S33.01 

5736-37 

6927 

8222 

+ 18.7 

Stronrahgabe  im  Jahre 

190t 

1902 

1903  >904 

1905 

Zunahme 
in  */• 

Für  Eicht  in  KiloivatUtunden 

> Kraft  > > 

Zusammen  > * 

Straßenbahn  in  > 

Zusammen  in  > 

700  932 
977  SS* 

924906 
1 >56  >55 

1 11S  555  1 369811 

1 398  .W  ' 722  04* 

1 585  494 

2 0S8  412 

+ '5.S 
4- *>.3 

1 678  813 
2 920  708 

20S1  061 
2 559  869 

2516862  | 3091  S59 
241864S  | 2658565 

3 673  906 
2 S56  685 

+ >9 
+ 7 

4599  5*t 

4 640  930 

4 935  5>o  5 750  424 

6 530  59> 

+ >3-6 

Vorgeschlagene  Verteilung  des  Reingewinns: 

5 °/0  von  M.  337645,98  dem  Reservefonds  M.  16882,30 
Vertragsmäßige  Tantieme  an  Vorstand 


und  Prokuristen » 

Anteil  des  Magistrates » 

4 °j0  Dividende  auf  M.  2000000  Aktien- 
kapital   > 

Tantieme  des  Aufsichtsrates > 

8 °/0  Superdividende  auf  M.  2000000.  . > 

Vortrag  auf  neue  Rechnung  . . . '.  . » 


16800, — 
49  592,7S 


80000, — 
'7437<>o 
160000, — 
15994.14 


M.  356706,32 

Der  hiesige  Magistrat  hat  von  dem  ihm  vertrags- 
mäßig zustehenden  Rechte,  das  Werk  nach  zehn  Jahren 
von  der  Betrichscröffnung  an  gerechnet  zu  übernehmen, 
Gebrauch  gemacht  und  uns  seinen  Entschluß  rechtzeitig 
mitgeteilt.  Das  Werk  wird  somit  am  16.  August  1906 
in  den  Besitz  der  Stadt  Magdeburg  übergehen. 


Neue  Bücher. 

Die  elektrischen  Druckknopfsteuerungen  für 
Aufzüge.  Von  A.  Genznter,  Dipl. -Ing.  Mit  180 
Abbildungen,  VIII  und  166  Seiten  in  8°.  Hannover  1905, 
Verlag  von  Gebr.  Jänecke.  Preis  M.  5,  geb.  M.  6. 

Das  Werkelten  ist  geeignet,  eine  Lücke  auszuflillen, 
die  sicher  von  denjenigen  Ingenieuren  empfunden  wurde, 
die  sich,  sei  cs  als  Elektroingenieur,  Maschineningenieur 
oder  als  Architekt  mit  Aufzügen  zu  befassen  haben,  und 
sich  bisher  den  Stoff  aus  verschiedenen  Sammelwerken 
otler  einzelnen  Veröffentlichungen  selbst  mühsam  zu- 
sammensuchen mußten.  Der  Stoff  ist  aus  dem  zurzeit 
reichlich  vorliegenden  Material  gut  ausgewählt  und  mit 
Geschick  einer  Kritik  unterworfen.  Die  Anordnung  müßte 
jedoch  bei  späteren  Auflagen  etwas  übersichtlicher  er- 
folgen, besonders  im  Kapitel  über  Anlasser.  Es  werden 
nämlich  außer  den  für  die  Knopfsteuerung  benötigten 
Anlassern  auch  gewöhnliche  Anlasser  und  solche  für 
Aufzüge  mit  Seilsteuerung,  ferner  die  Kontroller  und  die 
Anlasser  größter  Ausführung  beschrieben , was  an  sich 
ja  kein  Fehler  ist ; jedoch  finden  sich  die  Angaben  un- 
geordnet und  ohne  systematische  Reihenfolge  über  viele 
Kapitel  verstreut  vor.  Das  reichhaltige  Kapitel  über 
Anlasser  enthält  klare  Angaben  über  die  Berechnung 
der  Widerstände.  Allerdings  kann  ich  der  Folgerung 
des  Verfassers  nicht  bcipflichtcn,  daß  es  nicht  anstrebens- 
wert sei,  Materialien  mit  möglichst  hohen  Widerstands- 
koeffizienten zu  verwenden , weil  mit  ihnen  die  Uber- 
temperatur  wächst.  Letzteres  ist  nur  für  den  Fall  einer 


glcichbleibcndcn  spezifischen  Beanspruchung  s des  Wider- 
standsmatcriales  richtig.  Setzt  man  diese  aber  im  Ver- 
hältnis \c  herab,  so  erhält  man  gleiche  Übertemperaturen. 
Eine  weitere  Unklarheit  fällt  S.  41  bei  der  Beschreibung 
der  Sicherheitsspulen  auf;  es  heißt  dort:  »Beim  Aus- 
schalten des  Feldes  von  der  Ixitung  findet  der  Extrn- 
strom  einen  geschlossenen  Stromkreis  durch  SS  und  er- 
reicht eine  umso  geringere  Intensität,  je  höher  der  Wider- 
stand der  Sicherheitsspule  ist.  Auch  für  die  Innehaltung 
der  Feldstärke  des  Motors  ist  cs  erforderlich  (.SW)  einen 
hohen  Widerstand  zu  geben.«  Die  Anfügung  des  übrigens 
nur  für  Reihenschlußmotoren  Geltung  besitzenden  Nach- 
satzes mit  »auch  last  cs  hiernach  überhaupt  wünschens- 
wert erscheinen,  den  Extrastrom  gering  zu  halten.  Dies 
ist  nicht  richtig;  es  ist  vielmehr  erforderlich,  um  die 
Extraspannung  herabzusetzen,  den  Wert  des  Sicherheits- 
widerstandes .SW  möglichst  niedrig  und  also  den  Extra- 
strom möglichst  hoch  zu  halten;  eine  praktische  untere 
Grenze  für  den  Sicherheitswiderstand  ist  nur  durch  den 
Verlust  geboten,  der  in  den  betriebsmäßig  stromdurch- 
flossenen Schutzwiderständen  aultritt.  Die  verschiedenen 
Arten  der  Anlasser  für  Druckknopfsteuerungen  sind  in 
reichhaltiger  Auswahl  angegeben,  insbesondere  ist  der 
Abschnitt  über  Relaisanlasser  gut  und  vollständig  be- 
handelt. Von  den  Einrichtungen  an  Drehstromanlassem, 
die  Vereinfachungen  und  Ersparnisse  bieten,  hat  außer 
der  Kahlenbergschaltung  nur  das  Anlaßverfahren  mittels 
der  sog.  einachsigen  Wickelung  Erwähnung  gefunden, 
das  bekanntlich  für  Aufzugszwecke  ganz  unbrauchbar  ist; 
cs  hätte  z.  B.  an  dieser  Stelle  der  vereinfachte  Kon- 
troller von  W.  Ephraim  (E.  T.  Z.  1901,  $.  465  u.  f.)  ge- 
nannt werden  können,  zumal  ein  derartiger  Apparat  der 
Finna  Helios  auf  S.  70  (Fig.  68)  abgebildct  wurde.  Die 
in  dem  kurzen  Kapitel  über  Motoren  geäußerten  An- 
sichten über  den  Zweck  der  sog.  Kranwicklung  kann 
ich  nicht  teilen.  Letztere  hat  doch  lediglich  das  Ziel, 
auf  Kosten  des  Wirkungsgrades  kleinere  Motoren  für 
größere  (aber  intermittierende)  Leistungen  verwendbar  zu 
machen,  nicht  aber  die  Aufgabe,  den  Anlaufstrom  herab- 
zusetzen.  Das  nun  folgende  Kapitel  über  allgemeine 
Schaltungen  des  Steuerstromkreises  ist  sehr  verständlich 
und  ziemlich  erschöpfend , behandelt.  Es  fehlen  nur  die 
Angaben  über  die  Mittel  zur  Verblockung  bei  gleich- 
zeitigem Niederdrücken  zweier,  verschiedenen  Haltestellen 
zugeordneter  Knöpfe.  Nach  der  Beschreibung  der  Stock  - 
werkschalter,  Türkontakte,  Sicherungen  und  Ausschalter 
folgt  ein  größeres  Kapitel  über  die  Magnete,  deren  ge- 
bräuchliche Formen,  sowie  elektrische  und  magnetische 
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Verhältnisse  angegeben  werden;  die  Mittel  zur  Vermeidung 
des  Geräusches  von  VVcchselstroinmagneten  werden  ge- 
nannt; es  folgen  Angaben  über  die  Berechnung  der 
Elektromagnete  und  schließlich  wird  ein  Beispiel  aus- 
führlich durchgerechnet.  Aus  dem  Umstand,  daß  die 
Kraftliniendichte  5)  die  Zugkraft  /’  quadratisch  beeinflußt, 
folgert  der  Verfasser,  daß  es  rationell  ist,  geringes  9)  zu 
wählen  (S.  99).  Wenngleich  innerhalb  gewisser  Grenzen 
das  Resultat  richtig  ist,  ist  es  der  Gedankengang  nicht; 
vielmehr  wählt  man  deshalb  Q groß  lind  dafür  91  klein, 
um  an  Amperewindungen  zu  sparen.  Die  Mitteilungen 
über  die  neuerdings  an  Wichtigkeit  gewinnende  Gcschwin- 
digkeitsverminderung  von  schnellgehendcn  Aufzügen  kurz 
vor  dem  Fahrziele  sind  nicht  hinreichend,  um  ein  klares 
Bild  zu  geben.  Es  hätte  vor  allem  an  Hand  eines 
Schemas  erläutert  werden  müssen,  in  welcher  W eise  die 
Umschaltung  der  Felderregung  des  Motors  derart  mit 
den  Relais  der  Knopfsteuerung  in  Verbindung  gebracht 
werden  kann,  daß  nur  vor  dem  Fahrtziele  die  Geschwin- 
digkeit vermindert  wird.  Nach  kurzer  Erwähnung  der 
Signalvorrichtungen  wird  in  einem  Paragraphen  die  Be- 
seitigung von  Betriebsstörungen  bei  Knopfsteuerungen 
behandelt,  worauf  im  beschreibenden  Teile  die  Gleich- 
stromsteuerungen von  vier  hervorragenden  Firmen  be- 
schrieben werden.  Im  Abschnitte  über  Drehstromsteue- 
rungen hätte  außer  der  mit  Hilfsmotoren  arbeitenden 
Steuerung  auch  eine  solche  beschrieben  werden  sollen, 
die  nur  mit  Elektromagneten  arbeitet.  Die  Steuerungen 
für  Wechselstrom  sind  leider  überhaupt  nicht  erwähnt; 
doch  mag  zugegeben  werden,  daß  die  wenigen  Firmen, 
die  bereits  Steuerungen  fiir  Wechselstrom  ausführen,  be- 
züglich der  Mitteilung  des  Stoffes  sehr  zurückhaltend 
sind.  Das  Buch  enthält  anderseits  das,  was  nach  dem 
jetzigen  Stande  der  Industrie  der  Veröffentlichung  zu- 
gänglich sein  mag.  Die  kleinen  geschilderten  Mängel 
vermögen  den  Wert  des  Buches  nicht  herabzusetzen;  es 
mag  allen  denen,  die  einen  Einblick  in  das  Gebiet  der 
Knopfsteuerungen  für  Aufzüge  gewinnen  wollen,  bestens 
empfohlen  werden.  Eugen  Klein. 


Die  Grubenbahnen  unter  besonderer  Be- 
rücksichtigung des  Lokomotivbetriebes.  Von 

Schulte.  Essen  1906,  G.  D.  Bädecker. 

Auf  56  Oktavscilcn  und  9 Tafeln  hat  das  Werkelten 
folgenden  Inhalt:  Fahrwiderstand  eines  Förderwagens. 
Verschiedene  Achslagerungen.  Förderbahnen  (Gestänge, 
Schienenverbindungen,  Schwellen,  Weichen).  Zugkraft 
und  erforderliches  Gewicht  der  Lokomotive.  Die  ver- 
schiedenen I .okomotivsysteme  (Benzin-,  elektrische,  Druck- 
luftlokomotivc).  Rentabilitätsrechnung  (Vergleich  von 
elektrischer  Lokomotive  mit  Benzinlokomotivc  und  Seil- 
bahn). Beschreibung  einiger  Anlagen.  Als  Anhang  sind 
tlie  Bedingungen  angegeben,  unter  denen  der  Betrieb  mit 
Benzin-  bzw.  elektrischer  Lokomotive  erfolgen  kann, 
ferner  die  Fahrordnung  für  Personenbeförderung  mit  elek- 
trischer Lokomotive , Betriebsvorschriften  für  tlie  Loko- 
motivführer. Wie  der  Inhalt  zeigt,  ist  das  Buch  aus  der 
Praxis  für  die  Praxis  geschrieben.  Es  sucht  mit  Recht 
namentlich  gegen  die  weitverbreitete  Ansicht  anzukämpfen, 
als  ob  die  Seilforderung  nahezu  in  allen  Fällen  tlas 
zweckmäßigste  System  der  Grubenförderung  sei.  Inter- 
esse bietet  zunächst  der  Bericht  über  experimentelle 
Prüfung  des  Fahrwiderstandes  verschiedener  Auslage- 
rungen. Den  geringsten  Fahrwiderstand  zeigen  hierbei 
tlie  Rollenlager,  tlie  in  neuerer  Zeit  auf  tlen  Markt  ge- 
bracht worden  sind.  Immerhin  fragt  es  sich , ob  sic 
allein  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  beurteilt  werden 
dürfen.  Denn  diese  Achslager  bedeuten  zweifellos  eine 
gewisse  Komplikation  für  tlen  Grubenbetrieb,  der  ange- 


sichts der  unberechenbaren  Kraft  Wirkungen,  tlie  bei  ihm 
Vorkommen,  bisher  immer  auf  möglichst  einfache  Bauart 
der  Betriebsgegenstände  Wert  zu  legen  gewohnt  war. 
Eine  längere  praktische  Erfahrung  mit  tlen  Rollen-  und 
Kugellagersätzen  dürfte  daher  für  deren  endgültige  Be- 
urteilung noch  abzuwarten  sein.  Der  Bericht  Schuhes 
über  die  Benzinlokomotive  ist  etwas  zu  summarisch,  der- 
jenige Uber  die  elektrische  Lokomotive  berücksichtigt 
etwas  zu  einseitig  diejenige  der  A.  E.-G.  Bei  der  Ren- 
tabilitätsrechnung soll  der  an  die  Spitze  gesetzte  Satz: 
»Die  Kosten  der  Lokomotivförderung  sind  im  allgemeinen 
geringer  als  diejenigen  beim  Betriebe  durch  Seilbahn 
und  Pferde«  sich  wohl  beziehen  auf  die  Gegenüberstellung 
des  Lokomotivbetriebes  und  der  Kombination  von 
Seil-  und  Pfcrdcbctricb.  Das  möchte  aber  deutlicher  ge- 
sagt werden.  Im  übrigen  ist  gerade  bei  dieser  etwas 
problematischen  Gegenüberstellung  verschiedener  Förder- 
systemc  besonders  anzustreichen  der  von  Schulte  selbst 
gebrachte  Grundsatz:  »Es  muß  von  Fall  zu  Fall  bestimmt 
werden,  welche  Förderung  für  eine  Grube  angebracht 
und  am  zweckmäßigsten  ist.«  Sehr  instruktiv  ist  der  Be- 
richt über  die  Einrichtung  elektrischen  Lokomotivbetriebes 
bei  der  Zeche  Gneisenau.  Das  Buch  kann  als  will- 
kommene Ergänzung  der  vorhandenen  bergtechnischen 
Literatur  jedem  Leiter  eines  größeren  Bergwerks  zur  An- 
schaffung empfohlen  werden.  Einige  störende  Druck- 
fehler, wie  insbesondere  in  der  Formel  auf  S.  3 

w = /»  (P  4.  p /*>)  statt  w = P (/"+/+  P'), 

ferner  Drucklokomotive  statt  Dmckluftlokomotivc  usw. 
ließen  sich  in  einer  Anlage  berichtigen.  Für  eine  Neu- 
auflage ist  zu  bemerken,  «laß  das  Buch  durch  übersicht- 
lichere Gruppierung  des  Stoffes  und  einer  dadurch  mög- 
lich werdenden  Vermeidung  von  Wiederholungen  ge- 
winnen würde.  M.  Georgi. 

Zeitschriftenschau. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  an  sich. 

Large  Electric  and  Steam  Locomotive.  (Street  R.Journ. 
24.  Fcbr.  1906,  S.  307.)  Vergleichende  Berechnung 
der  Unterhaltungskosten  von  Dampf-  und  elektrischen 
Lokomotiven  bei  der  Baltimore  und  Ohio-Eisenbahn. 
Erörterungen  über  die  verschiedenen  Betriebsverhält- 
nisse. 

New  Standard  Cars  of  the  Chicago  City  Ralway  Com- 
pany. (Street  R.  Joum.  16.  Sept.  1905,  S.  402.)* 
Einzelheiten  der  neuesten  halbverwandclbarcn  Wagen. 
U.  a.  Verwendung  von  Treppen,  die  verdeckt  sind, 
während  der  Wagen  sich  in  Fahrt  befindet,  Einbau 
sämtlicher  Leitungen  in  Rohre  usw. 

A Noiseless  Car  Wheel.  (Street  R.  Joum.  28.  Okt.  1905, 
S.  819.)*  Das  Rad  besteht  aus  zwei  Teilen,  die 
durch  eine  Papierpackung  voneinander  getrennt  sind, 
wodurch  das  Klingen  des  Rades  vermieden  werden 
soll. 

Improvements  in  Trucks.  By  E.  F.  Cook.  {Electric. 
Lond.  LVJ  10.  22.  Dez.  1705.)*  Verfasser  weist 
darauf  hin,  daß  außerordentlich  viele  Reparaturen  an 
tlen  Untergestellen  nicht  mehr  nötig  sein  würden, 
wenn  deren  Zusammenbau,  der  guten  Bearbeitung 
und  Zusammenpassung  einzelner  Teile  mehr  Auf- 
merksamkeit geschenkt  würde. 

Güterwagen  von  hoher  Tragkraft.  Von  Metzeltin. 
d.  V.  D.  1.  4.  Xov.  1903.  S.  1980;  iS.  Xov. 
1905.  S.  1854.)*  Entwicklung.  Besprechung  ein- 
zelner Konstruktionen.  — A.  Plattformwagcn.  Ameri- 
kanischer fiir  36,5  t,  Leergewicht  12,25  t,  n,6  m 
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lang,  31  qm  Fläche,  zwei  Drehgestelle,  Details.  45,5  t* 
Wagen  von  1 2,0  t Leergewicht , aus  Preßstiieken 
gebaut.  — B.  Offene  Güterwagen.  Preußischer  für 
20  t,  leer  8,4  t,  zweiachsig.  Knglischcr  Privatwagen 
für  30,5  t.  leer  14,23  t,  vierachsig.  36,3  t- Wagen 
der  Baltimore-Ohio-Bahn,  leer  14,06  t.  45,5  t- Wagen 
der  Chicago  and  Alton  • Kail way,  leer  15,45  C aus 
gepreßten  Blechen.  Knglische  Privatwagen  von  40,6  t, 
leer  13,9  t,  größte  zugelassene  Dimensionen,  Details. 
40,6  t- Wagen  der  Great -Central -Balm  mit  Rahmen 
aus  2 U Kisen,  die  durch  Hängewerk  verspannt  sind 
(Livesey  - Gould).  50  t • Wagen  der  Französischen 
Südbahn,  leer  15,4  t.  — C.  Bedeckter  Güterwagen. 
Wenig  Bedürfnis  nach  großer  Tragkraft  (16  bis  30 1). 
— D.  Trichterwagen,  aus  dem  Bedürfnisse  rascher 
Entladung  entstanden.  Englischer  20  t-Wagen  mit 
horizontalen  Rodentüren,  durch  Windwerk  1 : 37  be- 
tätigt; leer  8,4  t.  Verschiedene  Trichterformen.  36,3  t- 
Wagcn  mit  Scitcnentladung.  38  t-Wagcn  der  Baye- 
rischen Staatsbahn,  Doppeltrichter  nach  unten  auf- 
klappbar, Details.  Viertrichter  wagen  Air  40  t,  leer 
16  t.  Vicrachsiger  45  t-Wagcn,  leer  17,8  t,  vier 
Seitentrichter,  zwei  Endtrichter.  - E.  Behälter- 
(Kessel)- Wagen  für  36  t,  auch  ohne  Untergestell 
gebaut. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Über  den  Anlauf  von  Wechselstrom-Kommutatormotoren 
für  Einphasenstrom.  Von  Rudolf  Richter.  (E.T.Z. 
16.  Febr.  1906,  S.  133.)*  Die  Kurzschlußströme  in 
den  von  den  Bürsten  kurzgeschlossenen  Ankcrspulcn 
erschweren  «len  Anlauf  in  zweifacher  Hinsicht.  Erstens 
«Irängcn  sie  «len  Ankerstrom  aus  «1er  Phase  des 
Feldes  und  erhöhen  dadurch  «len  Motorstroin,  zwei- 
tens belasten  sie  die  Bürsten  und  erhitzen  den  Kom- 
mutator. Der  erste  Nachteil  läßt  sich  tlurch  An- 
wendung  harter  und  dünner  Kohlenbürsten,  durch 
Verringerung  «1er  Leitfähigkeit  ilts>  magnetischen 
Kreises,  durch  getrennte  Bürstensätze  und  in  gewissen 
Fällen  durch  eine  zur  Erregerwicklung  parallel  ge- 
schaltete Drosselspule  zum  Teil  beseitigen ; praktisch 
vollständig  nur  durch  Widerstände,  die  zwischen 
Wicklung  uiul  Kommutator  eingeschaltet  sind.  Durch 
dieses  Mittel  läßt  sich  auch  nur  die  Belastung  der 
Bürsten  und  die  Erhitzung  des  Kollektors  verringern. 

Theorie  exacte  de  la  commutation  et  diagrammes 
exacts  des  moteurs  monophases  ä collecteur.  Von 
F.  Niethammer.  (Eclair,  clcctr.  3.  Febr.  1906, 
S.  161  bis  170.)*  [Schluß.'  Unter  Berücksichtigung 
der  Streuung  unil  der  Rückwirkung  der  durch  die 
Bürsten  kurzgeschlossenen  Spulen  werden  «lic  Grund- 
lagen für  die  Berechnung  tler  Motoren  entwickelt. 

A New  Single-Phase  Commutator  Motor.  ByV.A.Fynn. 
(Electric.  Lontl.  LVI  2 t ff,  9.  März  1906,  S.  839.)* 
Theorie  und  Beschreibung  eines  Wechselstrom-Kom- 
mutatormotors, der  den  Charakter  eines  Nebenschluß- 
Gleichstrommotors  besitzt,  also  mit  im  wesentlichen 
konstanter  Drehzahl  läuft.  Der  Motor  besitzt  zwei 
Paare  kurzgeschlossener,  um  90  elektrische  Grade 
versetzter  Bürsten,  das  eine  Paar  stellt  in  der  mag- 
netischen Achse  des  Laufes.  Der  Motor  läuft  als 
Repulsionsmotor  an. 

Single-Phase  Railway  Motors  and  Methods  of  Control- 
ling them.  By  T.  H.  Schoepf.  (Electric.  Lond.  | 
LVF  23,  23.  März  1906,  S.  92t.)*  Schaulinien  von 
4 Westinghouse-Wechselstrom-Rcihenschlußmotorcn, 
sämtlich  für  250  Volt,  einer  für  1 50  PS  un«l  hohe 
Drehzahl , einer  für  1 50  PS  un  d nietlere  I Jrehzahl, 
einer  für  180  PS  unil  einer  für  250  PS.  Puls  25. 


Einrichtungen  von 
Westinghou.se : Induktionsregulator , Bremssystem 

(elektrisch  gesteuerte  Luftdruckschaltcr)  und  Schalt- 
system am  Anlaßtransformator.  Beim  Übergang  von 
einer  Schaltstufe  des  Transformators  zur  andern  wir«l 
eine  Drosselspule  angelegt,  von  deren  Mitte  der 
Betriebsstrom  entnommen  wird. 

Single-Phase  Commutator  Motors.  (Electric.  Lond.  LVI 
23,  S.  «928.)  Übersicht  Uber  den  Entwicklungsgang 
der  Kommutatormotoren. 

Single -Phase  Electric  Locomotives  and  Power  Equip- 
ment for  the  SarniaTunnel.  (Street  R.Journ.,  20.  Jan. 
1906,  S.  108.)*  Einzelheiten  Uber  die  neuen  elek- 
trischen Lokomotiven  für  Tunnelbetricb.  Verbrauchs- 
kurven. 

4.  Bremsen. 

Automobilbremsen.  Von  Lutz.  (Z.  d.  V.  D.  I.  17.  Febr. 
1906,  S.  246.)*  Zwei  unabhängige  Bremsen  pro 
Motor  vorgeschrieben;  gewöhnlich  eine  Rad-  und 
eine  Getriebebremse.  Konstruktive  Ausbildung. 
Bandbremsen,  mit  Gußeisen  gefütterte  Stahlbänder. 
Backenbremsen , für  verschiedene  Drehrichtungen 
gleichwirkend;  keine  Kühlung  nötig.  Außen  auf- 
liegende Backen  oder  innen  angreifende  Backen. 
Schlüssclbremsen , Nachteil  ungenügende  Berührung 
zwischen  Schlüssel  und  Bremsbacken , keine  Nach- 
stellbarkeit. Fehler  beseitigt  durch  Benz  & Co.; 
Crossley  Brothers.  Sicherung  der  Backen  gegen 
Querbewegung  (Bugatti;  de  Dietrich).  Exzentrischer 
Zug  vermieden  durch  Bremse  tler  Adler  - Fahrrad- 
werke, fester  Auflcgcpunkt  für  «las  Hebelwcrk, 
Bremsen  von  Aries  und  Horst  & Co. 

Brakes.  By  A.  Fal  l.  (Electric.  Lond.  LVI  14,  19.  Jan. 
1 906,  S.  543-)*  Es  werden  zuerst  verschiedene 
Ty(>en  von  Bremsen  in  Wort  untl  Bild  erläutert. 
Sodann  wird  die  Einrichtung  ein«»  Prüfwagens  genau 
beschrieben,  Gesichtspunkte  für  die  Prüfung  von 
Bremsen  werden  aufgestellt,  und  endlich  wird  das 
Material,  das  sich  aus  Versuchen  ergab,  in  graphischer 
Form  dargestellt.  Am  besten  arbeitet  nach  «len 
Versuchen  die  elektromagnetische  Schienenbremsc. 
Auch  die  Trägheitsbremse  und  für  gewisse  Zwecke 
«lie  pneumatische  Schlittenbremse  haben  sich  gut 
bewährt.  Hand-  uiul  Motorbremsen  sintl  zu  ver- 
werfen. «lie  ersten  wegen  schwacher  Wirkung,  die 
letzten  wegen  des  Ruins  der  Motoren  und  hohen 
Reparaturkosten,  die  sic  zur  Folge  haben. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

L’eclairage  electrique  des  trains  de  chemin  de  fer. 

Von  R.  de  Valbrcuzc.  (Eclair,  clcctr.  10.  Febr. 
t«jo6,  S.  208  bis  216.}«  System  Pieper  - L‘ Hoest 
(Dampfdvnamo  mit  Reihenschaltung  auf  Lokomotive; 
Spannung  entsprechend  der  Zahl  «ler  Wagen);  Sy- 
stem Böse;  System  Denhnm  (Spannungsregulierung 
durch  elektromagnetisch  betätigte  Widerstände  im 
Erreger-  untl  Hauptstromkreis);  System  Sicmcns- 
Schuekert  (zwei  gekuppelte  Dynamos  mit  je  zwei 
Feldwicklungen) ; System  Leitner-Lukas  (von  Wagen- 
achse aus  getriebene  Dynamo,  deren  Spannung  bei 
veränderlicher  Drehzahl  durch  Feldrückwirkung  mittels 
zweier  Hilfsbllrsten  konstant  gehalten  wird). 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstände. 

New  Couplers  on  the  Northwestern  Elevated,  Chicago. 

(Street  R,  Journ.  9.  Sept.  1905,  S.  392.)*  Beschrei- 
bung eines  neuen  Systems  selbsttätiger  Wagen- 
kupjKilungcn. 
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Aluminium  Fuses.  Bv  A.  Schwarze  aud  H.  James. 
(Electric.  I.ond,  I.VI  12,  5.  Jan.  1905,  S.  468.)* 
Ermittlung  einer  empirischen  Formel  für  Aluminium- 
Schmclzstreifen.  Hin  Nachteil  dieser  Streifen  liegt 
in  dem  Umstande,  daß  Aluminium  gegen  Kupfer 
und  Messing  stark  elektropositiv  ist.  Wo  daher  die 
Sicherungen  nicht  trocken  bleiben,  tritt  eine  Zerstö- 
rung der  Kontakte  ein. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

The  Springfleld,  III.,  Light,  Heat  and  Power  Co.’s  Sta- 
tion and  System.  (El.  World  3.  Febr.  1906,  S.  252.)* 
Elektrizitätswerk,  das  durch  ausgedehnte  Lieferung 
von  Dampf  und  Heißwasser  ftir  Heizzwecke  charakte- 
ristisch ist.  Lieferung  von  Heißwasser  ftir  18600  qm 
und  Dampf  ftir  140009111  Heizkörperoberfläche.  Als 
Heizdampf  wird  der  Abdampf  der  Auspuffmaschinc 
verwendet. 

The  Marion  (Hackensack  River)  Station  of  the  Public 
Service  Corporation  of  New  Jersey.  (Kl.  World 
6.  Jan.  1906,  S.  17.)*  Dampfkraftwerk  für  64000 
KW  Leistung  beim  endgültigen  Ausbau.  Vorläufig 
drei  Curtis -Turbodynamos  (zwei  für  5000  KW, 
13  200  Volt  Drehstrom,  Puls  25;  eine  für  3000  KW, 

1 3 200  Volt  Drehstrom , Puls  60).  Das  Maschinen- 
baus ist  unterhöhlt  und  wird  von  einem  Teil  des 
Hackensackfhisses  durchflossen,  dadurch  reichliche 
Kühlung  der  Kondensatoren. 

The  Architecture  of  Continental  Power  Plants.  Von 
F.  Koester.  (El.  World  6.  Jan.  1906,  S.  24.)*  Als 
Vorbilder  für  eine  architektonisch  mustergültige  An- 
lage von  Kraftwerken  werden  den  Amerikanern  euro- 
päische Elektrizitätswerke  empfohlen,  z.  B.  Marbach  i 
b.  Stuttgart,  Femheiz-  und  Elektrizitätswerk  Dresden,  [ 
Hamburg,  München,  Wien,  Wangen  i.  d.  Schweiz, 
Mainz. 

The  first  British  Hydro -Electric  Power  Transmission. 

(El.  World  13.  Jan.  1906.  S.  108.)*  Wasscrkraft- 
anlagc  in  Nord -Wales  mit  vier  1500  KW-Pelton- 
turbinen,  gekuppelt  mit  Drehstromgeneratoren  für  1 
10000  Volt.  Effektives  Gefalle  365  m. 

An  Ice-Macking  Electric  Light  Station  in  Florida.  Von 
J.  F.  H obart.  (El.  World  13.  Jan.  1906,  S.  1 io.|*  ! 
Kleines  Elektrizitätswerk  mit  fast  ausschließlicher 
Gliihlampcnbclastung,  das  nur  durch  die  Hinzunahme 
der  Eisfabrikation  lebensfähig  geworden  ist. 

The  Moscow-Road  substation  of  the  Metropolitain  elec- 
tric  supply  Co.  (Electric.  I.ond.  LV  20,  13.  Ükt. 
1905,  S.  1018.)*  Beschreibung  eines  großen  Unter- 
werkes für  Wechselstrom  Verteilung. 

Lancashire  Electric  Power  Comp.’s  System  of  Genera- 
tion and  Distribution.  (Electrician  Lond.  LV  20,  , 
13.  Okt.  1905,  S.  1033.)*  Kraftwerk  der  genannten 
Gesellschaft  in  Kadcliff.  Maschinenbaus  460  qm, 

Kesselhaus  500  qm.  Auf  diesem  Flächenraum  wer- 
den 8000  KW  Drehstrom  von  1 0000  Volt  Spannung 
in  vier  Turbogeneratoren  zu  lOOO  Umdr.  erzeugt. 
Oberirdische  Leitungen.  Abnehmer  vorzugsweise 

Spinnereien,  deren  Betrieb  10 u/„  billiger  wird  als  mit  . 
Dampf.  Die  Zentrale  gleicht  ähnlichen  Werken. 

The  Charing  Cross  Company's  City  of  London  Works. 
Diskussion.  (Electric.  Lond.  LVI  13.  u.  14,  12.  u. 
19.  Jan.  1906.)*  Der  größte  Teil  der  Diskussion  ! 
erstreckt  sich  auf  die  Kessel.  Die  Vor-  und  Nach- 
teile der  mehr  vertikalen  und  der  mehr  horizontalen 
Wasserrohre  werden  erörtert  und  die  Vorzüge  der 
mechanischen  Beschickung  besprochen.  Sodann  wird 


auf  die  Frage  der  Schalter  und  der  Vorgänge  beim 
Schalten,  besonders  auf  die  Überspannungen  cinge- 
gangen.  Die  Wirkungsweise  der  Olschalter  wird  an 
Hand  von  oszillographischen  Aufnahmen  erläutert. 
Es  geht  daraus  besonders  hervor,  daß  die  Ansicht, 
im  Olschalter  werde  der  Strom  im  Moment  seines 
Durchganges  durch  Null  unterbrochen,  irrig  ist. 

The  New  Williamsburg  Power  Plant  of  the  Brooklyn 
Rapid  Transit  Company.  (Street  R.  Joum.,  23.  Sept. 

1905,  S.  432.)*  Beschreibung  des  Kraftwerkes,  das 
Turbodynamos  von  5500  und  7500  KW  enthält 
und  nach  Fertigstellung  eine  Gesamtleistung  von 
65000  KW  aufweisen  wird. 

Electric  Power  Distribution  in  North-Wales.  (Electric. 
I.ond,  LVI  15,  26.  Jan.  1906,  S.  578.)*  Wasser- 
kraftanlage,  gespeist  aus  einem  350  m höher  gele- 
genen Gebirgssee.  Aktionsradius  25  km. 

The  Charing  Cross  Company’s  City  of  London  Works. 
By  W.  H.  Patchei.  (Electric.  Lond.  LVI,  Heft 
9 bis  II,  15.  Dez.  1905,  S.  341  IT.)*  Großes  Kraft- 
werk für  direkte  Erzeugung  von  10000  Volt  Dreh- 
strom ohne  Transformatoren.  Maschineneinheiten  von 
800,  1600  und  4000  KW.  Die  Kessel  bieten  fol- 
gende neue  Einrichtung:  Vorn  liegt  ein  Rost  wie 
gewöhnlich,  dahinter  aber  rechtwinkelig  zu  ihm  ein 
zweiter  Rost,  der  durch  besondere  Feuertüren  von 
der  Kesselscite  her  beschickt  wird.  Der  Zweck 
dieser  Einrichtung  ist  der,  einem  plötzlichen  Strom- 
bedarf durch  Verschärfung  der  Kesselfeuer  leicht 
nachkominen  zu  können.  Kabelladeeinrichtung.  Zehn 
Kabelstränge.  Vier  große  Unterwerke.  Verteilung 
von  Gleichstrom  an  die  Konsumenten.  Synchrone 
und  asynchrone  Motorgeneratoren  für  10000  Volt. 

The  Greenwich  Power  House  of  the  London  County 
Council  Tramways.  (Electric.  Lond.  LVI  15.  23.  Febr. 

1906,  S.  743.)®  Bahnkraftwerk  am  Ufer  der  Themse. 
Im  Ausbau  34000  KW,  jetzt  14000  KW  in  vier 
Maschinen  ä 3500  KW.  6600  Volt  Drehstrom,  Puls 
25.  In  den  Fluß  hinein  erstreckt  sich  eine  große 
Laderampe  mit  elektrischen  Kränen,  automatischen 
Greifern,  an  der  2000  t Kohle  in  24  Stunden  ge- 
löscht werden  können.  Zur  Aufnahme  dieser  Kohlen 
dient  ein  besonderes  Gebäude.  Im  Maschinenraum 
stehen  Kolbendampfmaschinen  mit  vertikalen  Hoch- 
druck- und  horizontalen  Niederdruckzylindern. 

Central  Station  Work  at  Rockford,  Jll.  (El.  World 
17.  Febr.  1906,  S.  366.1*  Stadt  von  nur  31000 
Einwohnern,  zählt  60  elektrische  Automobile,  deren 
große  Verbreitung  durch  ebenes  Gelände,  ausge- 
dehntes Gleichstromnetz  und  billigen  Preis  für  den 
Ladestrom  begünstigt  wird.  Abbildungen  von  1-ade- 
stationen  und  Schuppen. 

Warren  and  Jamestown,  0.,  Railway  Power  Station. 

(El.  World  17.  Febr.  1906,  S.  363.)*  Kraftwerk  für 
die  E'inphasenbahn  Jamestown — Warren  mit  zwei 
Westinghouse  - Gasmotoren  von  je  470  PS.  Zum 
Anfahren  dient  Preßluft,  deren  Zufuhr  selbsttätig 
abgesperrt  wird,  sobald  der  Motor  auf  Drehzahl  ge- 
kommen ist.  Anlährzeit  ’/a  Minute. 

The  Hydro-Electric  Plant  of  the  City  of  Sofia,  Bulgaria. 
Von  F.  Koester.  (El.  World  27.  Jan.  1906, S.  195.)* 
Wasserkraltanlage  für  vorläufig  2000  PS.  Vier  Tur- 
binen von  Piccard  & Pictet  (je  500  PS,  400  Umdr., 
»,  = 75°/0),  gekuppelt  mit  Drehstromgeneratoren  der 
Maschinenfabrik  Oerlikon  {je  425  KW,  400  Umdr. 
8000  Volt.)  Die  Generatoren  ruhen  auf  Porzellan- 
isolatoren. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Hcraus^cgcbcn  von  Prof.  Wilhelm  Kahler  in  Dresdcn-A.  — Druck  von  R.  Oltlcnbourg  in  München. 
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Vergleichende  Versuche  an  Aufzug- 
anlagen. 

Von  Kämmerer,  Charloftenbnjg, 

Bei  dem  Neubau  eines  Berliner  Hotels,  das  mit 
17  Aulziigen  zu  verschiedenen  Zwecken  ausgerüstet  wer- 
den mußte,  entstand  die  Frage,  ob  man  die  Aulzüge 
unmittelbar  elektrisch  betreiben  »der  ob  man  Druck- 
wasseraufzüge  einbauen  solle,  die  von  einer  elektrisch 
betriebenen  Pumpe  gcsj>cist  werden,  ln  erster  Linie 
waren  Betriebssicherheit,  sanftes  Anfahren  und  geräusch- 
loser Betrieb  verlangt,  möglichste  Verminderung  der  An- 
lage- und  Betriebskosten  war  außerdem  erwünscht. 

Für  den  umständlicheren  hydro-elektrischen  Betrieb 
wurden  als  Vorzüge  das  sanfte  Anfahren  und  die  Ge- 
räuschlosigkeit der  Druck wasseraulzüge  geltend  gemacht; 
der  rein  elektrische  Betrieb  halte  die  größere  Kinfachhcit 
und  Sparsamkeit  für  sich.  Da  die  beiden  Systeme  durch 
zwei  verschiedene  Finnen  vertreten  waren  — der  elek- 
trische Betrieb  wurde  von  einer  deutschen,  der  Druck- 
wasserbetrieb  von  einer  ausländischen  Firma  empfohlen 
— und  da  infolgedessen  den  bauleitenden  Architekten 
ein  unbefangener  Überblick  sehr  erschwert  war,  so 
wandten  sich  diese  schließlich  an  den  Berichterstatter, 
um  ein  sachliches  Urteil  zu  erhalten. 

Die  Beantwortung  der  gestellten  Fragen  nach  Steuer- 
fähigkeit und  Wirtschaftlichkeit  der  beiden  Systeme  war 
insofern  nicht  ohne  weiteres  möglich,  als  eingehende  und 
einwandsfreie  Versuche  weder  für  das  eine  noch  für  das 
andere  System  Vorlagen.  Es  erschien  daher  notwendig, 
vergleichende  Versuche  an  ausgeführten  Aufzuganlagen 
beider  Systeme  auszuftlhren. 

Ein  günstiges  Versuchsfeld  hierfür  boten  zwei  große 
Warenhäuser;  das  Warenhaus  Tictz  in  der  Leipziger- 


straüe  — erbaut  1903  — das  mit  13  hydro-elektrischen 
Druckwasseraufzügen  ausgerüstet  ist,  und  «las  Warenhaus 
Tictz  am  Alexanderplatz  - • erbaut  1905  — dessen  Auf- 
züge unmittelbar  elektrisch  betrieben  werden.  Diese  Auf- 
zuganlagcn  waren  von  denselben  Firmen  erbaut,  die  für 
den  Neubau  des  Hotels  Entwürfe  eingereicht  hatten,  ln 
jeder  der  beiden  Anlagen  stand  ein  Personenaufzug  von 
900  kg  Tragkraft  zur  Verfügung. 

Wenn  ein  klares  und  einwandfreies  Versuchsbild 
geschaffen  werden  sollte,  und  wenn  die  Versuchswerte 
übertragbar  sein  sollten,  so  mußten  möglichst  alle  .Arbeits- 
verluste einzeln  festgestellt  werden,  und  im  besonderen 
mußten  die  Vorgänge  beim  Anlauf  und  Kndlauf  genau 
untersucht  werden. 

Beschreibung  der  untersuchten  hydro-elektri- 
schen  Anlage. 

Die  Druckwassererzeugung  besorgen  die  Preßpumpen 
{Fig.  327),  die  von  drei  Elektromotoren  von  je  25  PS 
mit  doppelter  Riemenübcrtragung  im  Verhältnis  1 : 12,5 
so  angctricben  werden,  daß  die  Pumpen  mit  60  Umdr. 
laufen.  Die  Pumpen  drücken  in  drei  liegend  angeord- 
nete Windkessel ; die  Anlasser  der  Elektromotoren  wer- 
den von  einem  Druck  wasserkolben  in  bekannter  Weise 
selbsttätig  so  gesteuert,  daß  nach  Erreichung  eines  Wind- 
kesseldruckcs  von  1 2 Atm.  die  Pumpen  stillgesetzt 
werden  und  erst  wieder  anlaufen,  wenn  die  Pressung  auf 
1 1 Atm.  gesunken  ist.  Die  Luftergänzung  wird  durch 
besondere  Luftpumpen  bewirkt,  die  mit  den  Preßpumpen 
gekuppelt  sind.  Von  den  Windkesseln  wird  das  Druck- 
wasser durch  eine  Kingleitung  zu  den  Treibzylindem  der 
Aufzüge  geführt ; das  verbrauchte  Wasser  wird  durch  ein 
zweites  Rohrnetz  in  Abwasserbehälter  zurückgeführt.  Die 
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Fig.  326.  KontaVtgetor. 


Preßpumpcn  mit  Motoren,  Windkesseln  und  Behältern 
beanspruchen  eine  Grundfläche  von  168  qm. 

Die  Aufzugmaschinen  (Fig.  328)  sind  mit  liegenden 
Treibzylindem  ausgerüstet,  deren  Kolben  mittels  Zahn- 
stangen auf  die  Trieblinge  der  Sciltrommclwclle  arbeiten. 
Die  Steuerung  wird  durch  Kolbenschieber  mit  Leder- 
stulpdichtung  besorgt,  die  unmittelbar  durch  Zug  an 
einem  Drahtseil  von  der  Fahrstelle  aus  bewegt  werden. 
Fin  selbsttätiger  Geschwindigkeitsregler,  bestehend  aus 
einem  vor  den  Steuerschieber  geschalteten  fedcrbclastetcn 
Ventil  sorgt  dafür,  daß  die  zulässige  Höchstgeschwindig- 
keit nicht  überschritten  wird. 


Versuche  am  Treibzylinder  eines  Druck wasscr- 
aufzuges. 

Zunächst  wurde  ein  Pcrsonenaufzug  ausgcwählt,  der 
; in  besonders  gutem  Zustand  war;  die  Stulpen,  die  alle 
I sechs  Wochen  ausgcwechsell  werden,  waren  zwei  Wochen 
vorher  erneuert  worden  und  hielten  ausdauernd  gut  dicht. 
Der  Aufzug  lag  in  unmittelbarer  Nahe  der  Windkessel 
und  diente  dem  Personenverkehr,  war  also  in  flottem 
Betrieb.  Das  Druckwasser  war  mit  Hydro!  gefettet. 

Unmittelbar  an  den  Deckel  des  Treibzylinders  wurde 
ein  graphisches  Präzisionsmanometer  (Fig.  330  u.  33 1)  an- 
geschlossen,  dessen  Papierstreifen  durch  einen  aus  dem 
Lichtnetz  gespeisten  Klektroniotor  angetrieben  wurde,  dem 
eine  Glühlampe  als  Widerstand  vorgeschaltet  war.  Von 
der  Seiltrommelrolle  wurde  ein  Kontaktgeber  (Fig.  326) 


Fig.  327.  Prcß|Hiiii|>en»nIage  des  Warenhauses  Tie»*. 


Fig.  329.  Verlauf  der  Wttjcrpressung 
im  Trcihr.jiindcr. 


so  angetrieben , daß  ein  elek- 
tromagnetischer Schreibstift 
auf  dem  Papierstreifen  des 
Manometers  nach  je  ca.  0.5  m 
Hub  der  Fahrzelle  einen 
Punkt  zeichnete.  Hin  zweiter 
elektromagnetischer  Schreib- 
stift wurde  von  Hatul  durch 
einen  Morsetaster  nach  einer 
Sckundcnuhr  so  betätigt,  daß 
jede  Sekunde  durch  einen 
Punkt  auf  dem  Papierstreifen 
des  Manometers  hervorgehoben 
wurde. 

Das  auf  diese  Art  ent- 
standene Originalschaubild 
(l-'ig.  329)  zeigt  den  Verlauf 
der  Wasserpressung  im  Treib- 
zylinder und  den  in  jeder 
Sekunde  zurückgelegten  Weg, 
also  die  Geschwindigkeit.  Diese 
Methode  der  Gcschwindigkeits- 
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Fig.  330.  Graphisches  Prazriionsmanomcter. 


aufzeichnung  ergibt  eine  sehr  einfache,  überall  leicht 
anzubringende  Anordnung  und  gibt  gerade  fiir  die  ge- 
ringen Geschwindigkeiten  genaue  Werte,  wahrend  Tacho- 
meter bekanntlich  bei  kleinen  Geschwindigkeiten  sehr 
ungenau  sind. 

Die  Belastung  des  Aufzuges  wurde  lediglich  durch 
Zählen  der  Fahrgäste  fcstgestellt,  da  bei  Druck  wasser- 
betrieb die  Belastung  auf  den  Wasserbetrieb  keinen  Ein- 
fluß ausübt. 

Nach  Beendigung  der  Versuche  wurde  das  Mano- 
meter im  Maschineniahoratorium  der  Technischen  Hoch- 
schule geeicht. 

Aus  den  Originalschaubildcrn  wurden  durch  Um- 
wandlung der  Bogenordinaten  in  rechtwinklige  Ordinalen 
und  durch  Aufträgen  rler  Geschwindigkeitslinien  die  nach- 
folgenden Fig.  332  bis  337  hergestellt;  ferner  wurden 
die  Nutzlast  und  die  Totlast  — herrührend  von  dem 
nicht  ausgeglichenen  Gewicht  der  Fahrzelle  — sowie  der 
Windkesseldruck  aufgetragen.  Alle  Werte  Kräfte  und 
Geschwindigkeiten  — wurden  auf  die  Fahrzelle  bezogen, 
um  ein  anschauliches  und  vergleichfähiges  Bild  zu  ge- 
winnen. In  einem  besonderen  Schaubild  wurden  jedes- 
mal die  Produkte  aus  den  gemessenen  Kräften  und  Ge- 
schwindigkeiten, d.  h.  die  Leistungen,  und  zwar  als  Pferde- 
stärken aufgetragen. 

Fig.  332  zeigt  zunächst  «len  Vorgang  bei  der  Auf- 
fahrt mit  12  Personen,  also  bei  voller  Belastung.  Die 
Nutzlast  und  die  unausgeglichene  Totlast  betragen  zu- 
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Fig.  331.  Rückansicht  des  Präzisionxmannmeter*  mit  Klektromotor- Antrieb. 

sammen  1250  kg;  die  Wasserpressung  während  des 
Beharrungszustandes  entspricht  einem  Zug  von  1320  kg 
an  der  Fahrzelle,  während  die  Windkesselpressung  einen 
Zug  von  2050  kg  an  der  Fahrzelle  hervorrufen  würde, 
wenn  keine  Kolben-  und  Seilreibung  und  kein  Druck- 
verlust vorhanden  wären. 

Während  des  Anlaufes  muß  die  Wasserpressung  im 
Treibzylinder  beträchtlich  höher  sein,  um  den  Massen- 
widerstand  bewältigen  zu  können:  der  Höchstwert  ent- 
spricht einem  Zug  von  1600  kg  an  der  Fahrzelle.  Gegen 
Ende  des  Hubes  verringert  sich  die  Wasscrprcssung  der 
Massenverzogerung  entsprechend,  um  erst  am  Schluß  der 
Fahrt  wieder  auf  den  vollen  Wert  anzusteigen. 

Für  die  Überwindung  der  Gewichts-,  Reibung*-  und 
Massen  widerstände  wäre  nur  eine  Pressung  von  9 Atm 
erforderlich;  der  Uberschuß  von  11  — 9 — 2 Atm  ist 
zur  Überwindung  der  Durchflußwiderstände  im  Steuer- 
schieber und  im  selbsttätigen  Geschwindigkeitsrcgler  er- 
forderlich. 

Die  genannten  Kräfte  ergeben  im  Verein  mit  der 
Geschwindigkeit  die  in  dem  Nebenbild  dargestellten 
Leistungen;  aus  der  gemessenen  Geschwindigkeitslinic 
ist  die  Beschleunigung  ermittelt  und  hiernach  die  zur 
Masscnbcschleunigung  erforderliche  Leistung  eingetragen. 
I )ic  Beschlcunigungslinie  zeigt  zwei  I lüchstwerte : einen 
unmittelbar  nach  dem  Anfahren  0.7  und  einen  zweiten 
höheren  nach  zwei  Sekunden  kurz  vor  Ende  der  Anlauf- 
zeit = 1,05. 


n«.  333.  Fig.  333. 

Diagramme  llir  Aulfahrt  hei  voller  Hekstong.  Diagramme  Itlr  Abfahrt  bei  voller  Belastung. 


Fig.  334.  Diagramme  Ihr  Auffahrt  hei 
halber  Belastung. 
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Fig.  333  stellt  die  Abfahrt  bei  gleicher  Belastung 
dar.  Als  treibende  Kraft  stehen  die  Nutzlast  und  die 
unausgeglichene  Totlast  mit  zusammen  1 250  kg  zur  Ver- 
fügung. Während  des  Beharrungszustandes  herrscht  im 
Treibzylinder  eine  Pressung,  die  einem  Zug  von  1160  kg 
entspricht. 

Die  Beschleunigungslinie  zeigt  einen  Höchstwert  von 
1,7  unmittelbar  nach  dem  Anlauf  und  einen  zweiten 
kleineren  von  0,6  anderthalb  Sekunden  später. 


stein  (rd.  63  kin)  eine  Vorlage  mit  einem  Kostcnvor- 
anschlage  von  Frs.  8300000  ausgearbeitet.  Die  Bau- 
arbeiten nahmen  zu  Beginn  tler  sechziger  Jahre  ihren 
Anfang.  Durch  die  großen  Hochwasser  von  1868  und 
1871  zeigte  sich,  daß  die  Wehre  und  Dämme  zu  niedrig 
bemessen  waren,  während  durch  das  vom  Hochwasser 
herrührende  Geschiebe  vielerorts  die  Sohle  des  Rheines 
über  das  anstoßende  Gelände  zu  liegen  kam.  Die  Mehr- 
arbeiten erforderten  in  den  siebziger  Jahren  eine  Erhöhung 
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Diagramme  für  Abfahrt  mit  zwei  Personen. 


Bei  der  Auffahrt  mit  sechs  Personen  (Fig.  334)  ent- 
sprechend der  Hälfte  der  Tragkraft  entsteht  ein  ähnlicher 
Verlauf  der  Kräfte,  nur  sind  die  Pressungen  geringer. 

Das  Gleiche  gilt  für  die  Abfahrt  mit  acht  Personen 
(Fig.  336);  die  Beschleunigungslinie  zeigt  hier  wieder  zwei 
Höchstwerte  von  1.4  bzw.  0,5. 

Die  Auffahrt  mit  zwei  Personen  (F'ig.  335)  entspricht 
nahezu  dem  Leerlauf,  wobei  der  größte  Teil  der  Wind- 
kcsselprcssung  in  tler  Steuerung  abgedrosselt  werden 
muß.  Die  Geschwindigkeitslinie  ergibt  wieder  zwei 
Höchstwerte  von  0,65  bzw.  1,8. 

Fig.  337  gibt  schließlich  den  Vorgang  bei  Abfahrt  ( 
mit  zwei  Personen;  da  nur  eine  geringe  treibende  Kraft  . 
verfügbar  ist,  so  zeigt  die  Geschwindigkeitslinie  zuerst  ; 
einen  sehr  zögernden  Verlauf,  die  Beschleunigung  kommt 
überhaupt  nicht  über  0,55-  (Fortsetzung  folgt.; 

Die  elektrischen  Anlagen  am  Rhein- 
talischen  Binnenkanal. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

Wie  Oberingenieur  J.  Wey  in  seiner  Gelegen- 
heitsschrift *)  vom  Jahre  1898  einleitend  bemerkt,  sind 
zu  unterscheiden:  Die  Korrektion  des  Rheines,  die 

Korrektion  der  Binnengewässer  und  die  internationale 
Rheinregulierung  (Herstellung  der  Durchstiche).  Am 
ältesten  sind  die  Schutzbauten  am  Rhein,  deren  Beginn 
in  den  Anfang  des  abgclaufcncn  Jahrtausends  zurück- 
datiert. Um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  nahm 
der  Staat  die  Sache  in  die  Hand,  und  cs  wurde  für  I 
die  kunstgerechte  Herstellung  des  l’ferschutzcs  zwischen 
der  St.  Gallisch  - Bündnerischcn  Grenze  und  dem  Mond- 

*)  Ohcringcntfur  J.  Wey,  Gctegenhcilstchrift.  hetr.  Hie  Korrektion*- 
arbeiten  im  Khcintalc  oberhalb  «les  IloHensecs,  Su  Gallen,  1S9S. 


der  Bausumme  um  Frs.  2,5  Milk,  in  den  achtziger  Jahren 
um  weitere  Frs.  4 Milk  Die  zwischen  Österreich  und 
der  Schweiz  1892  beschlossene  > Internationale  Rhcin- 
rcgulienmg*  umfaßt  die  Herstellung  des  Durchstiches  bei 
Brugg-Fußach , durch  den  der  Rheinlauf  um  rd.  7,5  km 
verkürzt  wird,  und  die  Absehncidung  der  Diepoldsauer 
Kurve,  die  eine  Verkürzung  des  Rheinlaufes  um  2.;  km 
zur  Folge  hat.  Eine  weitere  Folge  dieser  Durchstiche 
sind  Sohlensenkungen  bis  zu  4 in.  Infolge  Rückstau  des 
Rheines  durch  die  Mündungen  der  Seitenbäche  (Zapfen- 
buch  l>ei  Montlingerl  und  Düircnbach  bei  Kriesern)  wurde 
nicht  nur  das  dortige  Gelände  samt  der  Ortschaft  Mont- 
lingen  überschwemmt,  sondern  es  bestand  auch  vom 
oberen  Durchstich  her  eine  Einbruchsgefahr  für  das  ganze 
abwärts  gelegene  Tal  samt  dem  Gelände.  Um  dies  zu 
vermeiden,  wurde  daher  in  allererster  Linie  der  Rhein- 
talische  Binnenkanal  gebaut,  der,  sich  bis  nach 
Scnnwald  hinauf  erstreckend,  mitten  durch  das  Tal  zieht 
und  eine  Länge  von  26,5  km  hat.  Zur  Ableitung  des 
sich  zwischen  Oberriet  und  Kriesern  den  Rhein  entlang 
sammelnden  Tag-  und  Sickerwassers  wurde  ein  Sciten- 
kanal,  der  8 km  lange  Zapfenbach  - Krummcnseekanal 
erstellt.  Längs  des  Kanalcs,  der  beim  Bruggcrhom  (bei 
St.  Margarethen)  in  das  alte  Rheinbett  mündet,  ist  beider- 
seits eine  5 m breite  Staatsstraße  angelegt.  Durch  die 
Fertigstellung  dieses  Kanalcs  ist  der  von  vornherein 
vorgesehene  Endzweck,  das  Hinterland  des  Rheines  zu 
entsumpfen,  erreicht  worden. 

Die  Konfiguration  des  Rheintalischen  Binnenkanales 
ist  terrassenförmig,  und  zwar  befindet  sieh  die  erste  Terrasse 
bei  Lienz,  die  zweite  bei  Blauen  und  die  dritte  bei  Mont- 
lingen.  Es  lag  der  Gedanke  nahe,  die  durch  diese  drei 
Gefallstufen  zur  Verfügung  stehenden  Kräfte  entsprechend 
zu  verwerten.  Das  erste  Projekt,  das  darauf  hinzielte, 
sah  die  Ausnutzung  eines  einzigen  Gefälles  vor;  dies 
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hatte  aber  infolge  der  terrassenförmigen  Gestaltung  zu 
kostspielige  Aushubarbeiten  notwendig  gemacht.  Herr 
Wey,  unter  dessen  Leitung  die  Korrektionsarbeiten  seit 
Jahrzehnten  durchgeführt  werden,  wählte  daher  drei  Ab- 
stufungen zur  Gcfallsausnutzung,  woraus  sich  die  Anlage 
von  drei  hydro-  elektrischen  Kraftwerken  ergab.  Nun 
liefert  aber  der  Khcintnlischc  Hinnenkana)  im  Sommer 
zu  wenig  Wasser , weshalb  nach  Vorschlag  des  Herrn 
Wey  beschlossen  wurde,  das  Xiederwasser  des  seit  l 8S4 
fertiggestellten  Werdenberger  Hinncnkanalcs  in  den  Rhein- 
talischen  Hinnenkanal  Uberzuleiten,  um  die  zum  Hctriebc 
der  vorerwähnten  drei  Kraftwerke,  die  tatsächlich  bei 
l.ienz  (Anlage  I),  Blatten  (Anlage  II)  und  Mömlingen 
(Anlage  111)  erstellt  wurden,  erforderliche  Wassermenge 
(io  cbm  pro  Stunde)  zu  erhalten. 

Wasserstände  der  drei  Kraftwerke  am 
Rheintalischen  Binnenkanal. 

Anlage  I bei  l.ienz,  km  232  +“. 

Zulage  Stauhöhe  (jj.76) 


($5,71)  Tuibincti©bcrw»«*cr 
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Anlage  II  bei  Blatten,  km  182  h*\ 

/ 11  lässige  Stauhöhe  (ri.iy) 

I (y8,u'  Turbincnobcrwa««er 
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Anlage  III  bei  Montlingen,  km  144  ! <'». 

Zulässig«-  Stauhöhe  (>7,43) 

I 133,37)  Turbinci»<»bcrw»««©r 
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Zur  Überleitung  des  Triebwassers  eignete  sich  am 
besten  die  Stelle  im  sog.  »Schlauch  am  südlichen  Fuße 
des  Fclscnhügels  I.ienz-Biichcl,  bei  Bahn-km  27.802.  wo- 
selbst der  Wcrdcnbcrger  Binnenkanal  östlich,  der  Rhcin- 
talische  Binnenkanal  westlich  so  nahe  an  den  Bahnkörper 
der  von  St.  Margarethen  nach  Chur  führenden  Bundes- 
bahnlinie herantreten,  daß  ein  Vcrhindungskanal  von  nur 
etwa  30  in  Länge  notwendig  wurde. 

Die  lichte  Weite  des  senkrecht  zur  Hahnachsc  an- 
geordneten Überleitungskanales  betragt  I I in.  Bei  der 
maximalen  Stauhöhe  fuhrt  der  Kanal  eine  Wassermenge 
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von  über  16  cbm  in  der  Sekunde.  Die  Einlaß-  bzw. 
Abschlußschlcusc  ist  auf  der  Seite  gegen  den  Werden- 
berger Hinnenkanal  angeordnet  und  besteht  aus  vier 
mechanisch  beweglichen  Schützenzügen,  die  zwischen 
kräftigen  eisernen  Ständern,  die  sich  an  das  Hriieken- 
gewölbe  anlehnen,  geführt  sind.  Die  l'ällcntafcln  sind 
ganz  in  Eisen  hergestellt. 

Die  Wassermengen,  Gefälle  und  zur  Verfügung 
stehenden  Kräfte  in  den  drei  hydro -elektrischen  Kraft- 
werken sind  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  zu 
entnehmen : 


Kraftvcntrale 

Wa«s»*  menge 
cbm  pro  Sek. 

NuirVatv* 

Gefalle 

m 

Effektive  Kraft 
an  der  Turbine 
NunrcfTekt} 

l*S 

Mittlere  1 tatirr  der 
W>«rrilamlr 
lau«  15  Jahren) 

Kleinstes  Kicderwastcr 

365  Tage  von»  Jahr 

Ucnz 

s<* 

396 

206 

Platten 

56 

3.75 

210 

Montlingen 

5-9 

3.95 

215 

Total  631 

Normales  Niederwasser 

3 1 9 Tage  vom  Jahr 

l.ienz 

8.3 

3.73 

3>o 

Blatten 

9.0 

3,54 

3>» 

Montlingen 

9,5 

3-45 

3*7 

Total  955 

Mittelwasser 

285  Tage  vom  Jahr 

Lienz 

10,4 

3.91 

37S 

Blatten 

1 1,2 

3.4° 

381 

Montlingen 

I l.S 

3-37 

397 

Total  1 15,1 

Von  den  drei  Kraftwerken  ist  das  in  Montlingen 
als  Hauptwerk  anzusehen.  In  ihm  befinden  sich  drei 
Aggregate  von  je  250  PS  Leistung.  Die  Turbinen  sind 


Hg.  339.  Charakteristische  Kurven  eines  Drehstromgenerator»  des 
Kraftwerkes  Montlingen. 
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Fig.  uo.  Inneres  des  Kiaftwcrk«  l.icm  mit  den  Induktionsgencratorcn. 

getriebe  auf  die  mit  ihnen  direkt  gekuppelten  Dreh- 
stromgeneratoren (tooooVolt,  Puls  50  und  250  l’tndr., 
direkt  gekuppelte  Erreger  für  60  Volt  und  136  Amp.) 


in  Serie,  44  Va  Windungen  Kupferband  2 X 30  mm  pro 
Pol.  Anker  aus  0,3  mm  Blech  mit  Papicrisolation,  Pole 
aus  0,5  mm  Blech.  Polrad  aus  Stahlguß.  Zu  bemerken 
ist,  daß  von  der  Kupplung  zwischen  Generator  und 
Turbine  die  Olpumpc  und  der  Regulator  der  Turbine 
durch  Riemen  angetrieben  werden. 

Die  Schaltanlage  (Fig.  346)  ist  in  drei  Stockwerken, 
räumlich  von  der  Maschinenhalle  getrennt,  untergebracht. 
Die  drei  ersten  Felder  (von  links  nach  rechts  gerechnet) 
tragen  die  zur  Bedienung  und  Kontrolle  der  Maschinen 
nötigen  Apparate  und  Instrumente  (je  einen  Hebel  zur 
Betätigung  des  Ausschalters,  ein  Hauptstrom-  und  Erreger- 
stromzeiger und  die  Reguliervorrichtung).  Am  dritten  Feld 
ist  noch  ein  KW-Zähler  angeordnet.  Die  beiden  anderen 
Felder  sind  für  die  vier  Fernleitungen  vorgesehen : Leitung 
zwischen  Blatten  und  Montlingen,  Leitung  zwischen 
Montlingen  und  Oberriet.  Leitung  zwischen  Montlingen 
und  Altstättcn,  Leitung  zwischen  Montlingen  und  Heer- 
brugg, am  Rheintalischcn  Binncnkanal  entlang.  In  jede 
Leitung  ist  ein  Stromzeiger  cingefügt.  Ferner  sind 
auf  diesen  beiden  Feldern  vorgesehen  ein  KW-Zähler 
zum  Messen  der  gesamten  abgegebenen  Arbeit,  ein  dreh- 


Fig.  341.  Lageplan  des  KhcintalUchcn  Bin  ne  niemals. 


arbeiten.  Die  hauptsächlichsten  Daten  und  Abmessungen 
der  Drehstromgeneratoren  sind  folgende:  Äußerer  Durch- 
messer 1930  mm,  Durchmesser  in  der  Bohrung  1600111m, 
Ankerlange  330  nun,  Anker  72  Nuten  26  X 53  nun,  55 
Drahte  pro  Nut,  Drahtstärke  2, 8/3, 2 mm.  Polrad:  24  Spulen 

HfS  ) | j 


Fi*.  .54  2- 

Sclu1'ung»chem.i  des  Kraftwerkes 
Montlingen. 


bar  angebrachter  Spannungszeiger  mit  Umschalter  zum 
Messen  der  Spannung  der  Maschinen  und  Sammcl- 
schienen,  zwei  Phasenlampen  zum  Parallelschalten  der 
Generatoren  und  für  jede  der  vier  Leitungen  ein  Aus- 
schalter. 

Die  Verbindungsleitungen  zwischen 
den  Maschinen  und  der  Apparaten- 
anlage  sind  in  mit  Riffelblech  ab- 
gedeckten Kanälen  im  Fußboden  der 
Maschinenhalle  verlegt . und  zwar 
sind  die  Hochspannung  führenden 
Leitungen  als  blanke  Leitungen  auf 
Rillenisolatoren,  die  Erregerstrom- 
Icitungcn  als  isolierte  Leitungen  auf 
Porzcllanrollcn  geführt. 

Der  unterste  Raum  der  Appa- 
ratenanlagc  hinter  der  Schaltwand 
ist  durch  armierte  Betonwände  in 
einzelne  Zellen  unterteilt.  Die  Zellen 
zur  Aufnahme  der  Apparate  für  die 
Generatoren  enthalten  je  drei  Olsicherungen,  einen  Meß- 
transformator und  einen  Stromwandler  auf  der  einen  Seite 
der  die  Zelle  quer  unterteilenden  armierten  Betonwand, 
einen  Olausschaltcr,  der  unter  Vermittlung  eines  in  einem 
Bodenkanal  verlegten  Hebelwerkes  von  der  Schalttafel 
aus  bedient  wird,  auf  der  anderen  Seite.  Die  vier  Leitungs- 
zellen enthalten  je  einen  in  der  vorerwähnten  Weise  be- 
tätigten Olschaltcr.  Diese  Olschalter  sind  im  Gegensatz 


Digitized  by  Google 


Kr.  iS. 

’l.  Juni  inoi. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


335 


Kig.  A4.?.  Schaltungsschcma  de»  Kiaflwcrkes  (Matten. 


zu  den  die  Generatoren  ein-  und  ausschaltenden  mit  auto- 
matischer Auslösung  für  Kurzschluß  eingerichet,  so  daß 
für  die  Leitungen  die  Sicherungen  erspart  werden  konnten. 
Zwei  Stromtransformatoren  vervollständigen  die  Aus- 


Fig.  344.  Charakteristische  Kurven  de»  asynchronen  Ceueratnrs. 


rilstung  einer  jeden  Leitungszelle.  Eine  weitere  Zelle  ent- 
hält den  Meßtransformator  für  die  Saimnelschienensjian- 
nung.cinen  W echseist  romtransfonnator  von  1,5  KVA  für 
I o 000/ 1 50  Volt  zur  Beleuchtung  des  Werks  und  einen 


Fig.  345- 

Schalttafel  de»  Kraftwerkes 
Blatten. 


Fig.  346.  Schaltanlage  AltfttSttcn. 
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347.  Traiisformatorcnbiule  mit  Leitungsmast. 

6 KVA- Drehstromtransformator  (tir  1 0000/260  Volt,  der 
Strom  liir  den  Werkstättcnmotor  liefert,  nebst  den  zu- 
gehörigen Sicherungen  der  l’rimärseiten  tler  Transforma- 
toren. Im  obersten  Teile  dieses  Raumes  sind  die  Drossel- 
spulen ftir  die  abgehenden  und  ankommenden  Teilungen 
untergebracht. 

Im  tlariiberlicgcndcn  Raum  sind  in  ebenfalls  durch 
ciscnarmicrtc  W ände  gebildete  Zeilen  1 lürnerblitzschutz- 
vorrichtungcn  mit  in  Tonrohren  eingebauten  Wasser* 
widerständen  untergebracht ; jede  Hlitzsehutzvorrichtung 
ist  durch  Trennschalter,  tlie  an  der  Decke  angeordnet 
sind,  für  sich  einzeln  abschaltbar.  Zwischen  den  drei 
zusammengehörigen,  in  einer  Zelle  untergebrachten  Blitz- 
schutzvorrichtungen sind  zur  weiteren  Sicherheit  Zement- 
asbestplatten  eingebaut. 

Die  Ausführung  der  Leitungen  erfolgt  in  einem 
nächst  höher  liegenden  Stockwerke.  Die  I.eilungsdrähte 
werden  hier  durch  mit  Dias  abgeschlossene  Maucröflnungen 
hindurch  ins  Freie  geführt. 


Die  beiden  anderen  Kraftwerke  in 
Lienz  (Fig.  340)  und  Blatten  sind  in 
bezug  auf  ihre  Ausführung  einander  voll- 
ständig gleich.  Jedes  enthält  zwei  hydro- 
elektrische Gruppen  von  je  250  l’S  Lei- 
stung. Die  Turbinen  sind  tlie  gleichen 
wie  im  erstgenannten  Werk  und  auch  in 
der  gleichen  Weise  mit  tlen  Generatoren 
verbunden.  Letztere  sind  aber  zum  Unter- 
schiede von  jenen  in  Montlingen  asyn- 
chrone Generatoren,  tl.  h.  Uber- 
synchron  laufende  Induktionsmotoren  mit 
Kurzschlußanker.  Solche  Generatoren 
erfordern  bekanntlich  weder  eine  Regu- 
lierung der  Spannung  noch  eine  Regu- 
lierung der  Turbinen.  Auch  ist  beim  Zu- 
schalten auf  das  Netz  keine  Übereinstim- 
mung von  Phase  und  Spannung  abzu- 
warten. Diese  Generatoren  machen  256 
Umdr.  und  liefern  ebenfalls  IOOOO  Volt 
Spannung  und  den  Ihils  50.  Die  Haupt- 
abmessungen des  Generators  sind : Durch- 
messer in  der  Bohrung  1 560  mm,  innerer 
Durchmesser  1 120  mm,  äußerer  1930  mm, 
Kisenlänge  220111m.  Wicklung:  Lauf  216 
Nuten  16  X 56  mm,  62  Leiter  pro  Nut, 
Drahtstärke  2,2/2,8111111.  Lauf  aus  0,3  mm 
isoliertem  Dynamoblech.  Läufer:  2S8  Nu- 
ten n,5  X 32  nun;  pro  Nut  ein  Kupfer- 
stab ii,5  X 18  nun,  isoliert,  Läufer  aus 
0,5  nun  Blech. 

Die  Apparatenanlage  dieser  beiden 
Werke  ist  viel  einfacher  als  jene  der 
in  Montlingen  befindlichen  gehalten.  Die 
beiden  Maschinenfelder  tragen  einen  Aus- 
schalter, einen  Stromzeiger  für  den  Haupt- 
strom und  einen  Sammelschienenspan- 
nungszeiger  mit  Umschalter.  Für  jede 
der  abgehenden  Leitungen  ist  ein  Aus- 
schalter, ein  Stromzeiger  und  für  alle  ge- 
meinsam ein  K \V -Zahler  vorgesehen.  Der 
eigentliche  Apparalenraum  ist  in  ähnlicher 
Weise  wie  jener  in  Montlingen  durchge- 
bildet, jedoch  nur  auf  zwei  Stockwerke 
verteilt  und  einfacher  gehalten.  Auch 
hier  kam  das  Zellensystem  zur  Anwen- 
dung. 

Die  Maschinenfabrik  Oerli- 
k o n , die  diese  Anlage  erstellt  hat, 
wählte  die  Kombination  eines  Haupt- 
synchronen  Generatoren  mit  zwei  Neben- 
asynchronen Generatoren , um  die 
Spannung  in  einfacher  Weise  von  einer  Zentralstelle  aus 
regulieren  zu  können  und  das  Parallelarbeiten  der  räum- 
lich voneinander  entfernten  Werke  zu  erleichtern.  Wenn 
die  Belastung  des  Netzes  kleiner  wird  als  die  Leistung 
der  Turbinen  der  asynchronen  Generatoren,  so  tritt  eine 
Beschleunigung  der  Synchrongeneratoren  im  Hauptwerk 
ein,  tlie  durch  einfaches  Ausschalten  der  asynchronen 
Generatoren  oder  durch  Schließen  ihrer  Turbinen  behoben 
werden  kann.  Nur  im  Hauptwerk  wird  die  Netzspannung, 
tlie  Erregung  und  die  Turbinengeschwindigkeit  reguliert. 
Ks  ist  mithin  mit  dieser  Anordnung  eine  Ersparnis  von 
Arbeitslöhnen  zu  erreichen,  da  in  den  beiden  Neben- 
werken nur  ein  wenig  ausgebildeter  Wärter  notwendig 
ist,  der  eigentlich  nichts  anderes  zu  tun  hat,  als  einzu- 
schalten,  wenn  Bedürfnis  an  Kraft  vorhanden  ist,  und 
auszuschalten,  wenn  Kraftüberschuß  verzeichnet  wird.  Die 
Befehle  hierzu  werden  natürlich  vom  Hauptwerk  erteilt, 


Werkes 

werken 


mit 

mit 


Digilized  by  Google 


Nr.  iS. 

23.  Juni  1906. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


337 


t- ijj,  ^S.  TranüuriiKitorcnlmile,  Nicderspannun^sscite. 


wo  der  eigentliche  Maschinist  tätig  ist.  Das  Ingangsetzen 
eines  solchen  Nebenwerkes  beschränkt  sielt  auf  das  Auf- 
machen des  Turbinenschiebers  und  das  Kinschalten  des 
zugehörigen  Generators.  Neben  dieser  Einfachheit  im 
Betriebe  und  der  Möglichkeit,  bei  mehreren  Werken  von 
einer  einzigen  Stelle  aus  alles  leiten  zu  können,  ohne 
Gefahr  zu  laufen,  daß  falsche  Manöver  ausgeftihrt  werden, 
kommt  als  weiterer  Vorteil  eine  Ersparnis  in  den  Anlage* 
kosten  hinzu,  denn  bei  den  Generatoren  der  Nebenwerke 
fallen  die  Erregermaschinen  weg  und  die  Apparatcn- 
anlagen  gestalten  sich  viel  einfacher. 

Die  Stromverteilung  erfolgt  nur  vom  Hauptwerk  aus. 
Von  hier  gehen,  wie  bereits  erwähnt,  drei  Linien  aus, 
nach  ( )bcrrict , Altstätten  und  I Icerbrugg  , während  eine 
vierte  Linie  von  den  oberen  Neben  werken  her  cinmündct. 
Die  Leitungen  sind  fast  durchwegs  auf  einbetonierten 
Masten  geführt.  Die  Einbetonierung  war  infolge  der 
schlechten  Bodenverhältnisse  notwendig.  Die  Länge  der 
in  Verwendung  gekommenen  Masten  beträgt  bis  zu  i6m. 
I )ic  bei  der  Leitungsverlegung  gebrauchten  Isolatoren  be- 
stehen aus  zwei  ineinandcrgeschobenen  miteinander  ver- 
kitteten Stücken.  Dadurch,  daß  an  der  Verkittungsstelle 
zwei  Glasurstellen  vorhanden  sind,  wird  die  Isolierfähig- 
keit erhöht.  Die  Hochspannungsleitungen  bestehen  aus 
halbhart  gezogenem  Kupferdraht,  der  auf  den  Leitungen 
zwischen  den  Kraftwerken  einen  Durchmesser  von  6 mm, 
auf  den  übrigen  Leitungen  einen  solchen  von  3 mm 
besitzt.  Die  gesamte  Leitungsanlage  ist  als  Ringleitung 
ausgcfiihrl  und  geht  vom  Hauptwerk  nach  der  Schall- 
budo Altstätten,  von  dort  nach  der  Verteilbude  Heer- 
brugg und  dann  längs  des  Kanales  nach  dem  Hauptwerk 
zurück.  In  «1er  Schaltbude  1 Icerbrugg  können  die  vom 
Hauptwerk  ausgehenden  zwei  Ringleitungszweige  zu- 
sammengeschaltet werden,  indem  die  für  jeden  dieser 
Lcitungszweige  vorgesehenen  Sammelschienen  zusammen, 
geschaltet  werden.  Es  ist  dadurch  möglich,  beim  Vor- 


handensein einer  Störung  in  einem  «ler  beiden  Leitungs- 
stränge von  dem  anderen  her  Strom  zuführen  zu  können. 
Im  normalen  Betrieb  bleibt  jedoch  die  Ringleitung  ge- 
öffnet. Die  I lochspannungslcitungcn  sind  «lurch  Blitz- 
schutzvorrichtungen  geschützt,  die  in  allen  Transforma- 
torenhuden (Eig.  347  und  348)  und  beim  Eingang  in  jeden 
Ort  angebracht  sind.  Die  Hochspannungsleitungen  sin«l 
außerhalb  «ler  Ortschaften  durch  Stangenschalter  abschalt- 
bar. Es  sind  dies  normale  Röhrenschaltcr,  die  in  ge- 
schlossene Gußkasten  eingebaut  sind  uml  von  unten  aus 
mittels  Haiulhebel  und  Zugstange  bedient  werden. 

Die  Anlage,  die  ihrem  Umfange  nach  wohl  die 
erste  nach  diesem  System  ausgeführte  ist.  hat  sich  seit 
ihrer  zu  Beginn  dieses  Jahres  erfolgten  Inbetriebsetzung 
sehr  gut  bewährt. 

Die  Motordroschken  und  deren 
Betriebskosten. 

Von  Ingenieur  Ansbert  Voneiter.  (Schluß.) 

Wie  stellt  sich  nun  die  Rentabilität  bei  Spiritus- 
resp.  Benzin  - Motordroschken  ? Obwohl  zurzeit  in  Berlin 
ca.  250  dieser  Motordroschken  im  Betrieb  sind  (in  ganz 
Deutschland  ca.  280  gegenüber  ca.  100  elektrischen 
Motordroschken),  waren  so  eingehende  Unterlagen,  wie 
sie  «lern  Verfasser  über  die  elektrischen  Motordroschken 
zur  Verfügung  standen,  nicht  zu  erhalten.  Die  meisten 
größeren  Betriebe  mit  Benzinmotordroschken  lehnten  die 
Herausgabe  des  Zahlenmaterials  mit  der  Begründung  ab, 
nach  verhältnismäßig  kurzer  Betriebszeit  noch  nicht  ge- 
naue Zahlen  geben  zu  können,  und  vertrösten  auf  später. 

Der  nachfolgenden  Aufstellung  sind  die  Erfahrungen 
aus  zwei  größeren  Berliner  Betrieben  zugrunde  gelegt. 
Der  eine  Betrieb  hat  neben  anderen  Fahrzeugen  zwei 
Motordroschken,  die  seit  mehreren  Jahren  im  Betrieb  sind, 
und  zwar  seit  einem  Jahr  mit  doppeltem  Eiihrerpersonal 
Tag  und  Nacht. 

Diese  Motordroschkcn  sind  mit  einem  Zweizylinder- 
motor von  6 bis  8 PS  ausgerüstet,  das  Wechselgetriebe 
hat  vier  Geschwindigkeiten  und  Rückwärtsgang.  Der 
Antrieb  vom  Diffcrentialwerk  auf  die  Hinterräder  erfolgt 
mittels  Ketten.  Die  Räder  sinil  wie  bei  den  elektrischen 
Droschken  der  Betriebssicherheit  wegen  mit  Vollgummi- 
reifen versehen.  Pneumatikreifen,  die,  um  den  Motor  zu 
schonen  und  «las  Kahren  angenehm  zu  machen,  vorüber- 
gehend versucht  wurden,  haben  sich  schlecht  bewährt. 

Die  durchschnittliche  tägliche  Leistung  «ler  Wagen 
betragt  bei  jährlich  ca.  260  Betriebstagen  1 59  km  (das 
ergibt  eine  Jahresleistung  pro  Wagen  von  über  41  000  km), 
das  ist  pro  Schicht  79,5  km,  also  erheblich  mehr  als  bei 
elektrischen  Motordroschken.  Dies  ist  namentlich  auf 
die  höhere  Geschwindigkeit  «ler  Benzindroschken  zurück- 
zuführen, die  bei  obigen  zwei  Motordroschkcn  maximal 
32  km  beträgt;  «leshalb  werden  «lic  Benzinmotordroschken 
auch  mehr  als  die  Elektromobile  zu  längeren  Fahrten, 
namentlich  in  die  weit  entfernten  Vororte,  benutzt. 

Die  durchschnittliche  Einnahme  pro  Wagcn-km  er- 
gab 26  Pf.  oder  abzüglich  Führerlohn  19  Pf.  Die  Ein- 
nahmen sin«!  also  erheblich  niedriger  trotz  gleichen 
Tarifes  als  bei  den  elektrischen  Motordroschkcn.  Dies 
ist  darauf  zurückzufiihrcn , daß  sich  bei  den  größeren 
Touren  auch  längere  Leerfahrten  ergeben,  auch  kann  es 
zum  Teil  «larauf  zurückzuführen  sein,  «laß  die  Führer  der 
Benzindroschken,  <la  sie  ihren  Betriebsstoff  für  eine  weit 
größere  Wegstrecke  mitfuhren  und  leicht  ergänzen  können, 
nicht  so  sparsam  mit  «len  I .eerfahrten  sinil  als  «lic  Führer 
«ler  elektrischen  Wagen,  die  nichts  mehr  verdienen  können, 
wenn  sie  ihre  Akkumulatorenbatterien  erschöpft  haben. 
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Die  Betriebskosten  der  Benzindroschkcn  stellen  sich 
pro  Wagen-km  berechnet  wie  folgt: 

I. 

1.  Von  der  Wegstrecke  abhängige  Ausgaben: 


Brennstoff  bei  Spiritusbetrieb  . 5,8  l'f. 

Brennstoff  bei  Benzinbctricb  . 4,9  Bf. 

Gummireifen 4,0  > 

Reparaturen  ....  . 3,8  » 

Ol 0,5  » 

Bührerlohn 7.0  * 

20,2  Bf. 

2.  Die  zeitlichen  Ausgaben  ergeben  auf  den  Wag 
kin  umgerechnet: 

Amortisation 4,3  Bf. 

Schuppenmiete 0,7  » 

Taxametermiete o,  1 5 » 

Kassen 0,4  » 

Gehälter 1,2  » 

Bureauspesen  etc 0,2  > 


Aufarbeiten  (Nachlackieren  der  Wägern  0,5  > 

7,45  l’f. 

Gesamtbetriebskosten  pro  Wagen -km  27,63  Bf. 


Fig.  Hctricbshof  der  N.  A.  0. 


Da  die  Kinnahme  pro  Wagen -km  nur  26  Bf.  be- 
tragen hat,  kann  also  hier  von  einer  Verzinsung  resp. 
Gewinn  keine  Rede  sein.  Wurde  der  von  der  Bolizei- 
behörde  vorgeschriebene  Spiritusbetrieb  wirklich  durch- 
geführt, so  würden  sich  die  Ausgaben  pro  Wagen -km 
noch  um  0,9  Bf.  auf  28,55  erhöhen. 


Fig.  .15°-  Droschke  der  N.  A.  (.». 


Diese  Betricbskostenaufstellung  eines  Droschkenunter- 
nehmens mit  Benzinbetrieb  zeigt  gegenüber  der  Auf- 
stellung des  elektrischen  Motordroschkenbetriebes  um 
'.35  Bf-  geringere  Betriebskosten  pro  km.  obwohl  die 
direkt  von  der  Wegstrecke  abhängigen  Unkosten  bei 
Benzinbetrieb  um  '/«  Bf.  höher  sind;  bei  Spiritusbetrieb 
ist  allerdings  tlicser  Vorteil  durch  die  daitn  um  ca.  t Bf. 
holleren  direkten  Betriebskosten  fast  ausgeglichen.  Die 


Fig.  3 $ 1 . Wagcnplati  der  N.  A.  (>. 


geringeren  Gcsamtbetriebskosten  pro  km  sind  dadurch 
zu  erklären,  daß  infolge  des  doppelschichtigen  Betriebes 
und  fler  dadurch  resultierenden  höheren  täglichen  Kilo- 
meterleistung die  zeitlichen  Unkosten,  namentlich  für 
Miete  und  Verwaltung  wesentlich  niedriger  werden. 

Aus  diesen  Gründen  ist  jetzt  der  vorbeschriebene 
Klektromobildroschkenbetrieb  doppelschichtig  eingerichtet, 
wozu  natürlich  erforderlich  ist,  daß  die  Akkumulatoren- 
batterien der  Wagen  dop|>e)t  vorhanden  sind  und  vor 
jeder  Schicht  ausgewechselt  werden ; hierdurch  reduzieren 
sich  die  zeitlichen  Unkosten  pro  km  um  mehr  als  ein 
Drittel.  Die  Amortisation  muß  bei  elektrischen  Wagen 
bei  Doppelschichtbetrieb  natürlich  auch  höher,  auf  20  °/0, 
gesetzt  werden.  Die  Gesamtbetriebskosten  betragen  dann 
für  gute  elektrische  Motordroschken  nur  ca.  25  Bf.,  bei 
der  höheren  Grundtaxe  muß  sich  daher  ein  gut  geleiteter 
Betrieb  elektrischer  Motordroschken  glänzend  rentieren. 

Aber  auch  beim  Benzindroschkenbetrieb  werden  schon 
heute  sehr  gute  Resultate  erreicht,  wie  das  Motordroschken- 
unternehmen  der  Neuen  Automobilgesellschaft  m.  b.  H. 
in  Berlin  beweist.  Nach  den , dem  Verfasser  von  der 
Betriebsleitung  gemachten  Angaben  hat  dieses  Unter- 
nehmen jetzt  35  Motordroschken  im  Betrieb,  die  mit 
einem  Zweizylindermotor  von  8 bis  9 BS  ausgerüstet  sind. 
Die  maximale  Geschwindigkeit  ist  35  km  pro  Std.  Auch 
bei  diesen  Wagen  sind  die  Räder  mit  Vollgummireifen 
montiert,  doch  werden  jetzt  auch  Bneumatiks  versucht. 
Der  Antrieb  erfolgt  vom  Wechselgetriebe,  das  vier  Ge- 
schwindigkeiten enthält,  durch  eine  Kardanwelle,  Zündung 
durch  Magnetinduktor.  Die  ersten  Wagen  sind  seit  21/« 
bis  3 Jahren  im  Betrieb.  Der  Breis  dieser  .Motordroschken, 
die  zum  Teil  Coupe-,  zum  Teil  Landaulet  - Karrosserie 
haben,  ist  M.  10800,  die  jährlichen  Reparaturkosten  über- 
steigen nicht  10 "/„  des  Anschaffungswertes.  Die  Brenn- 
stoffkosten betragen  pro  km  bei  Benzin  betrieb  4 Bf.,  bei 
Spiritusbetrieb  5 Bf.  Der  Ölverbrauch  pro  km  0,5  Bf.. 
Gummireifenverschleiß  4 Bf.,  die  Reparaturkosten  auf  den 
Wagen-km  umgerechnet  betragen  ca.  2 Bf.  (bei  täglich 
160  km  Leistung  und  angenommen  300  Betriebstagen 
gleich  48000  km  pro  Jahr). 

Die  Einnahmen  betragen  im  Durchschnitt  32  Bf. 
pro  Wagen-km,  ergeben  also  pro  Tag  über  M.  50.  Der 
Bührerlohn  beträgt  dann  bei  Berliner  Löhnungsmodus 
ca.  8,6  Bf.  Demnach  würden  die  direkt  von  der  Weg 
strecke  abhängigen  Betriebskosten  betragen : bei  Benzin- 
betrieb 19,1  Bf.  und  bei  Spiritusbetrieb  20,1  Bf.  Als 
Gesamtbetriebskosten  inkl.  Vcrwaltungskostcn,  jedoch  ohne 
Amortisation  und  Gcnemlunkostcn,  wurden  dem  Verfasser 
24  Bf.  angegeben.  Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  aus 
dem  vorhergehenden  Betriebe  mit  zwei  Wagen  gut  über- 
ein. Rechnet  man  für  Amortisation  ca.  4 Bf.,  für  Schuppen- 
miete etc.  1 '/L,  Bf. , so  ergeben  sich  29  */3  Bf.  Gesamt- 
betriebskosten pro  Wagen-km , so  daß  ein  Gewinn  von 
ca.  2 '/3  Bf.  verbleibt,  was  eine  Verzinsung  von  ca.  10 °/0 
ergeben  dürfte. 

Besonders  bemerkenswert  an  dem  Droschkenbetriebe 
der  X.  A.  G.  ist  die  verhältnismäßig  hohe  Einnahme  von 
32  Bf.  pro  km.  Bei  gleichem  Tarif  hat  keines  der  dem 
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Verfasser  bekannten  .Motordroschken- 
unternehmen  mit  Benzinwagen  eine  so 
hohe  Einnahme  erzielt,  vielmehr  blei- 
ben alle  unter  30  Pf.  pro  km.  Bei 
30  l’f.  pro  km  ist  auch  eine  gute  Ren- 
tabilität der  Motordroschken  zu  er- 
zielen, darunter  wohl  nur  bei  einer  sehr 
großen  Anzahl  von  Wagen. 

Finden  in  obigen  Betriebsbeispielen 
die  Interessenten  einen  Anhalt  über  die 
wahrscheinliche  Rentabilität  von  Mo- 
tordroschkenbetricben  in  Berlin,  so  soll 
in  nachstehendem  noch  etwas  über  ein 
Einrichtung  derartiger  Betriebe  gesagt 
werden. 

Einer  der  größten  Betriebe  ist  der 
oben  angeführte  der  N.  A.  G.  Für 
tlieses  Motordroschkenunternehmen  ist 
Anfang  vorigen  Jahres  ein  besonderer 
Betriebshof  in  vorzüglicher  Lage  (am 
Oranienburger  Tor)  gebaut  worden. 

Wie  Fig.  349  zeigt,  stehen  die  Wagen 
in  zwei  Reihen  in  einer  Malle  mit 
Oberlicht,  die  Straße  zwischen  «len 
Wagenreihen  liegt  etwas  tiefer  als  der 
Standplatz  der  Wagen  und  ist  mit 
Schienengleisen  versehen.  Auf  diesen 
Schienen  rollt  eine  Plattform  zum 
Transport  der  Wagen.  An  der  Einfahrt 
fährt  jeder  Wagen,  der  eingestellt  wer- 
den soll,  auf  diese  Plattform  und  die  Plattform  wird  dann 
nach  dem  Standplatz  des  Wagens  geschoben.  Es  ist 
dies  also  eine  Anlage,  ähnlich  den  Schiebebühnen  der 
Eisenbahn.  F'ür  Automobile  jedoch  dürfte  diese  Einrich- 
tung wohl  einzig  dastehen. 

Fig.  351  zeigt  sechs  .Motordroschken  neuester  Typen 
der  X.  A.  G.  in  dem  geräumigen  Hof,  in  dem  auch  das 
Waschen  der  Wagen  vorgenommen  wird.  Während  in 
allen  anderen  Droschkenbetrieben  die  Führer  allein  ihre 
Wagen  reinigen  müssen , sind  zur  Hilfe  der  Führer  in 
«lern  Unternehmen  der  N.  A.  G.  auch  einige  Wagen- 
reiniger angestellt. 

In  Fig.  330  ist  eine  X.  A.  G. -Droschke  mit  I.an- 
dauletkarosserie  dargestelll. 


Fig.  353.  Schuppen  mit  Re|K\ralurwcrk»laU  iter  A.  11.  A.  M. 


352.  Schuppen  mit  Reparaturwerkstatt  <lcr  A.  B.  A.  M. 

Einen  größeren  Schuppen  für  elektrische  Wagen 
zeigt  Fig.  332,  und  zwar  die  große  Halle  «1er  Allge- 
meinen Betriebs  • Aktiengesellschaft  für  Motorfahrzeuge 
Köln  a.  Rhein.  Zurzeit  wird  durch  die  Berliner  Elcktro- 
mobildroschken  - Akt. -Ges.  in  Berlin  ein  größerer  Betrieb 
mit  elektrischen  Motordroschken  eingerichtet , der  nach 
und  nach  auf  einige  100  Wagen  ausgedehnt  werden  soll. 

In  «lern  Schuppen  «ler  A.  B.  A.  M.  ist  eine  Schiebe- 
bühne nicht  vorhanden,  weil  es  «lazu , wenn  alle  Wagen 
eingestellt  sind,  an  Platz  fehlt  und  Aus-  und  Einfahrt  «ler 
Wagen  mit  Schiebebühne  auch  mehr  Zeit  und,  falls  nicht 
Kraftbetrieb  dafür  vorgesehen,  besondere  Arbeitskräfte 
erfortlert. 

Der  Schuppen  enthält  «Irei  Montagcgrul>en,  zu  großen 
Reparaturen  werden  jc-doch  die  Wagen 
mittels  einer  Winde  nach  der  Galerie 
gebracht,  wo  alle  Arbeitsmaschinen  etc. 
vorhanden  sind. 

1 )ie  Maschinen  - Anlage  zum 
I.adcn  der  Batterien  enthält  drei 
Wechselstrom  - Gleichstrom  -Umformer 
von  je  60  PS,  «lie  aus  dem  Betriebs- 
netz «ler  Städtischen  Elektrizitäts- 
werke gespeist  werden.  Die  Kilo- 
wattstunde wird  mit  10  Pf.  berechnet. 
Für  jeden  Wagen  ist  auf  «ler  Schalt- 
tafel ein  regulierbarer  Widerstand,  Aus 
Schalter,  Sicherung  un«l  Stromzeiger 
vorhanden,  für  je  acht  Wagen  ge- 
meinsam ein  Spannungszeiger,  «ler  mit 
tels  Umschalter  auf  «lie  einzelnen  Wa- 
gen resp.  I.adcleitungen  geschaltet 
werden  kann. 

In  «ler  Akkumulatoren  Werkstatt, 
in  «ler  stets  eine  Anzahl  Reservcbat- 
terien  bereitstehen,  ist  ein  Laufkran 
vorgesehen,  um  «lie  Batterie  bequem 
transportieren  zu  können.  Ferner 
sind  Wascheinrichtungen  zum  Waschen 

51* 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  iK. 
23.  Juni  IW. 


340 


Fig.  354.  Auswcchsd»  der  Akkumulatorenbatterie. 


der  Platten  uml  Ausspiilcn  der  Akkumulatorcnkastcn 
vorhanden.  Kin  besonderes  Ladcschaltbrett  mit  Wasser- 
widerstand dient  fiir  Kapazitätsproben.  Kin  Vorrat  von 
Platten,  namentlich  Positiven,  ist  stets  auf  Lager,  ebenso 
Verbindungen,  Hartgummi-Isolatoren  etc.  Kin  Wasser- 
stoff- I .ötapparat  zum  Bleiloten  vervollständigt  die  Ein- 
richtung. Zur  Entlüftung  ist  ein  elektrisch  betriebener 
Ventilator  in  die  Wand  eingebaut.  Vor  der  Akkumula- 
torenwerkstatt ist  der  I iofraum  überdeckt ; hier  wird  das 
Auswechseln  der  Batterien  mittels  Drehkran  vorgenommen. 
Die  Batterien  werden  auf  niedrigen  dreiräderigen  Karren 
transportiert. 

Kig.  354  zeigt  das  Auswechscln  der  Batterie  einer 
Motordroschke. 

Der  Betriebshof  der  A.  B.  A.  M.  fiir  Privatwagen 
resp.  Mictclektromobile  ist  in  Kig.  355  abgcbildet. 

Aus  obigen  Betriebsbeispielen  kann  man  nachstehende 
Schlußfolgerungen  ziehen , die  namentlich  für  einen  zu 
errichtenden  Motordroschkcnbetrieb  interessant  sind. 

1.  Die  Rentabilität  ist  um  so  größer,  je  mehr  be- 
zahlte Kilometer  der  Wagen  fahrt;  nennen  wir  diese 
Kahrgastkilometer  im  Gegensatz  zu  den  Leerfahrten,  so 
ist  also  anzustreben , «laß  die  Fahrgastkilometer  sich  zu 
den  Gesamt-Wagenkilometern  möglichst  wie  I zu  I ver- 
halten; dies  ist  ja  nicht  erreichbar,  aber  durch  eine 
Prämie  an  die  Führer  wird  sich  erreichen  lassen,  daß 
die  Leerfahrten  bis  auf  das  geringste  Maß  beschränkt 
werden.  Bei  Pferdebetrieb  haben  die  Leerfahrten  lange 
nicht  tlie  große  Bedeutung  wie  bei  Motordroschken,  denn 


Kig.  355 

tic'riclxliof  der  A.  I!.  A.  M.  für  Privatwagen  resp.  Miel  • Elektromobile. 


der  Gummiverschleiß  kommt  bei  Pferdebetrieb  nicht 
in  Betracht,  auch  kostet  die  Unterhaltung  des  Pferdes 
nicht  mehr,  ob  es  läuft  oder  steht.  Wohl  wird  tlas 
Pferd  müde,  worauf  aber  die  Kutscher,  tla  es  meistens 
nicht  ihre  eigenen  Pferde  sind,  wenig  Rücksicht  nehmen. 

2.  Es  ist  eine  möglichst  hohe  Leistung  der  Wagen 
zu  erstreben,  weil  dadurch  die  von  der  Zeit  abhängigen 
Unkosten  sich  auf  mehr  Kilometer  verteilen,  auch 
tlie  Generalunkosten  der  Wagen  werden  geringer.  Aus 
diesem  Grunde  wird  auch  tlie  Rentabilität  eines  Mo- 
tordroschkcnbetricbes  um  so  größer  sein,  je  mehr 
Wagen  laufen.  Um  eine  hohe  Leistung  bei  elektri- 
schen Wagen  zu  erreichen,  müssen  Akkumulatoren- 
batterien benutzt  werden , tlie  im  Verhältnis  zum  Ge- 
wicht eine  möglichst  hohe  Kapazität  haben,  während 
das  Wagengewicht  möglichst  niedrig  gehalten  werden 
muß,  um  den  Verbrauch  pro  Wagen-km  möglichst 
zu  verringern.  Dies  sind  allerdings  Eigenschaften,  tlie 
sich  schwer  vereinen  lassen , jetloch  sind  im  letzten 
Jahre,  also  nach  dem  vorbeschriebenen  Droschken- 
betrieb, tlie  Akkumulatoren  so  verbessert,  daß  tlie 
Kapazität  195  Amp.-Std.  erreicht  bei  einem  Gewicht 
von  ca.  530  kg  für  eine  Batterie  aus  42  Zellen,  während 
tler  hier  beschriebene  Betrieb  mit  Batterien  durchgeführt 
wurde,  die  frei  gleicher  Zellenanzahl  und  560  kg  Gewicht 
eine  Kapazität  von  1S5  Amp.-Std.,  zum  Teil  (bei  den 
älteren  Wagen)  von  ca.  1 30  Amp.-Std.  hatten.  Obwohl 
tlie  Unterhaltung  einer  leichteren  Batterie  ca.  ’/s  Ff.  pro 
Wagen-km  teurer  ist,  bleibt  doch  noch  ein  Gewinn,  denn 


lüg.  356.  EIcklroinobiMroschke  nach  Krieger. 


durch  tlas  bei  gleicher  Leistung  um  ca.  25°/,  verringerte 
Gewicht  tler  Batterie  kann  man  auch  tlas  Untergestell  um 
to°/0  leichter  bauen,  so  daß  das  ganze  Wagengewicht, 
tlas  bei  den  vorbeschriebenen  Elektromobilen  1400  bis 
■750  kg  beträgt,  auf  1300  bis  1650  kg  je  nach  tler 
Wageneinrichtung  verringern  läßt.  Dies  um  ca.  io°/0  ver- 
minderte Gewicht  ermäßigt  entsprechend  den  Verbrauch, 
so  daß  die  Wagen  mit  einer  Battcrieladung  und  gleichen 
Stromkosten  nunmehr  ca,  125  km  leisten  können.  Pro  km 
werden  die  Stromkosten  auf  bis  3,1  Pf.  verringert.  Die 
zeitlichen  Unkosten  pro  km  durch  die  um  ca.  10  °/0 
höhere  Leistung  verringern  sich  auf  8,1  Pf.  Die  Gesamt- 
kosten pro  Wagen-km  verringern  sich  also  trotz  tler  um 
ca.  0,5  Pf.  höheren  Akkumulatoren  • Instandhaltung  um 
ca.  0.9  Pf.  auf  2S,  15  Pf.  bei  nur  einschichtigem  Betrieb 
der  Wagen,  bei  Doppclschicht  auf  ca.  24  Pf.  Dies  ist 
eine  Zahl , tlie  sich  mit  Benzinmotordrosehken  heutiger 
Konstruktion  wohl  nicht  erreichen  läßt.  Als  Schluß- 
folgerung dieser  Betrachtungen  ergibt  sich  tlaher,  daß  tler 
elektrische  Betrieb  für  Motordroschken  tler  aussichts- 
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vollere  ist.  Für  «len  Motordroschkenbetrieb  wie  Stadtver- 
kehr überhaupt  gehört  dem  elektrischen  Betrieb  die  Zu- 
kunft. das  Elektromobil  wird  hier  gerade  so  siegen  und  alle 
anderen  Verkehrsmittel  verdrängen , wie  <lie  elektrische 
Straßenbahn  die  Pferdebahn  verdrängt  hat  und  alle  an- 
deren  mechanischen  Betriebsmittel  für  Straßenbahnen,  wie 
Dampf,  (Jas,  Benzin,  komprimierte  I.uft,  geschlagen  hat. 
Nicht  nur  ist  «las  elektrische  Fahrzeug  weit  betriebs- 
sicherer und  einfacher  zu  bedienem  «ler  elektrische  Betrieb 
ist  auch,  namentlich  in  «ler  Großstadt,  wirtschaftlicher 
und  für  «las  Publikum,  die  Fahrgäste  und  Anwohner  der 
Straßen  der  angenehmste,  weil  alle  Belästigungen  durch 
Rauch,  Dampf,  01  etc.  fortfallen.  Daher  begünstigen 
auch  «lie  Behörden  vor  allen  den  elektrischen  Betrieb  und 
das  mit  Recht,  «lenn  denken  wir  uns  einmal  «lie  ca.  8000 
Droschken  Berlins  durch  Benziutlroschkirn  ersetzt,  so 
würde  «1er  Aufenthalt  in  Straßen  mit  lebhaftem  Verkehr, 
wie  z.  B.  «lie  F'riedrichstraße , an  windstillen  Tagen  zur 
Unmöglichkeit.  Über  dem  Geschäftszentrum  Berlins  würde 
eine  Dunstwolkc  von  Ölgeruch  und  Benzinschwaden 
schweben. 

Es  darf  als  sicher  erwartet  werden,  daß  in  einiger 
Zeit  «lie  Behörden  weitere  Konzessionen  auf  Benzin-  resp. 
Spiritusmotordroschken  nicht  mehr  erteilen  resp.  die  Aus* 
wcchselung  von  bereits  konzessionierten  Droschken  gegen 
Benzindroschken  nicht  mehr  gestatten  werden.  Ein  di- 
rektes Verbot  ist  gar  nicht  notwendig,  wenn  die  Polizei- 
behörde darauf  besteht,  den  Spiritusbetrieb  strikte  durch- 
zuführen. Die  Rentabilität  der  Motordroschken  mit  Ex- 
plosionsmotoren bei  gewöhnlichem  Taxametertarif  ist 
sofort  gefährdet , «lenn  dieser  Brennstoff  wird  nicht  nur 
immer  teurer,  auch  der  Verschleiß  des  Motors  ist  bei 
Spiritus  weit  stärker  als  bei  Bcnzinbctricb. 

Ein  Verbot  «ler  Benzinmotordroschken  wird  sich  auch 
dadurch  erübrigen,  daß  diese  nicht  «len  höheren  Tarif 
genießen,  den  «lie  Polizeibehörde  nur  fiir  die  elektrischen 
Droschken  gewährt  hat.  Haben  «lie  Unternehmen  mit 
Benzindroschken  nach  zwei  oder  «Irei  Betriebsjahren  erst 
erkannt,  «laß  infolge  «ler  immer  höher  steigenden  Brenn- 
stoffkosten. der  höheren  Amortisationsquote  und  Repara- 
turen «ler  Betrieb  mit  Benzinwagen  doch  nicht  so  glänzend 
ist,  dann  werden  sich  tliesc  Droschkenuntcrnchmen  schon 
selbst  dem  Elektromobil  zuwenden.  Hierbei  ist  ein  Ver- 
teuern «ler  Bctricbsencrgic  nicht  zu  befürchten,  im  Gegen- 
teil, «lie  Benutzung  von  Kraftstrom  wird  von  allen  Elek- 
trizitätswerken möglichst  durch  billige  Tarife  unterstützt. 
Auch  kann  ein  größeres  Unternehmen  die  Elektrizität 
selbst  sehr  billig  (in  Berlin  für  ca.  8 Pf.  pro  KW-Std.) 
erzeugen. 

Weiter  zu  gehen  und  die  bereits  konzessionierten 
Benzimlroschkcn  zu  verbieten . wür«le  nicht  nur  ein  Un- 
recht, sontlern  auch  ein  großer  Fehler  sein,  da  eine  An- 
zahl tlieser  Wagen  für  große  Fahrten  nach  außerhalb 
ein  Betliirfnis  sind,  «lern  die  alten  Pferdedroschken  gar 
nicht,  die  elektrischen  Droschken  nur  im  beschränkten 
Maße,  nämlich  nur,  wenn  der  Akkumulator  gut  geladen, 
entsprechen  können.  Hierin  werden  die  elektrischen  Fahr- 
zeuge erst  dann  den  Benzinautomobilen  einigermaßen 
gleichwertig  sein,  wenn  an  vielen  Stellen,  namentlich  in 
«len  Vororten,  Gelegenheit  zum  Nachlaßen  oder  Aus- 
wechseln der  Batterie  vorhanden  ist.  Elektrische  Anlagen 
hierfür  sind  in  allen  Großstä«lten  reichlich  vorhanden,  nur 
muß  das  leiden  für  «len  Führer  elektrischer  Wagen  be- 
quein  gemacht  werden,  d.  h.,  es  müssen  I.adcschalttafeln 
angebracht  werden,  die  überall  einheitlich  montiert  sind, 
so  «laß  vor  allem  ein  falsches  Anschließen  unmöglich  ist. 

Hier  müssen  «lie  Besitzer  der  Elektrizitätswerke  um- 
greifen, und  «las  ist  zu  erwarten,  sobald  sie  erkannt 
haben,  «laß  die  Einführung  elektrischer  Wagen  in  größerem 


Umfange  zu  erwarten  ist.  Dieser  Zeitpunkt  ist  «La,  nament- 
lich für  Berlin,  das  sich  mit  seinem  vorzüglichen  Pflaster 
und  fast  ebenen  Straßen  wie  keine  andere  Großsta«lt  der 
Weit  für  den  elektrischen  Betrieb  eignet.  Die  Anfänge 
sind  bereits  gemacht,  nicht  nur  mit  der  Einstellung  elek- 
trischer Motordroschken,  somlcrn  auch  Luxuswagen  etc. 
Als  Beweis  sei  erwähnt,  «laß  in  letzter  Zeit  fast  alle  von 
intelligenten  Fachleuten  geleiteten  Automobilgcschäfte  «lie 
Vertretung  einer  Elektromobil  marke  übernommen  haben, 
einige  große  Elcktroinobilfirmcn,  wie  Krii-gcr,  Löhner,  er- 
richten eigene  Filialen  mit  Betriebshof  unil  Reparaturwerk- 
statt. Nehmen  erst  die  führenden  Eilektrizitätsfirmen,  wie 
nunmehr  zu  erwarten,  «lie  Fabrikation  elektrischer  Wagen 
auf,  so  werden  sofort  «lie  meist  mit  ihnen  in  Beziehungen 
stehentlcn  Elektrizitätswerke  dem  Elektromobil  ihre  Auf- 
merksamkeit schenken  un«l  überall  für  das  I.a«len  elek- 
trischer Wagen  praktische  Einrichtungen  vorsehen.  Dann 
wird  die  Einführung  elektrischer  VVagcn  ein  Tempo 
nehmen , dem  «lie  Imlustric  kaum  dürfte  folgen  können. 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Vom  Bayerischen  Verkehrsministerium  erhielt  Bau- 
rat Dr.  Ing.  v.  Miller -München  im  November  1903  die 
Aufforderung,  bei  der  Umwandlung  Bayerischer 
Staatsbahnen  für  elektrischen  Betrieb  unter  Aus- 
nutzung der  in  Bayern  zur  Verfügung  stehenden  Wasser- 
kräfte mitzuwirken,  un«l  im  Oktober  1904  den  Auftrag, 
ein  Projekt  für  die  Umwandlung  «les  Dampfbetriebes  der 
Bahnlinien  München— Lindau  und  München — Garmisch 
in  elektrischen  Betrieb  auszuarbeiten.  Diesen  Aufträgen 
entsprechend  hat  er  «letaillierte  Berechnungen  über  die 
bei  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  sich  ergeben- 
«len  Verkehrsverhältnisse , über  Arbeitsverbrauch . über 
Anlage-  un«l  Bctriebskost«m  etc.  mit  Zeichnungen  und 
Erläuterungen  zunächst  für  die  Linien  München — Lindau 
und  München — Garmisch  aufgestellt.  Auf  Grun«l  «ler 
hierbei  gewonnenen  Unterlagen  hat  er  weiter  generelle 
Berechnungen  für  die  Linien  München — Salzburg — Kuf- 
stein, München — Tölz — Tegernsee — Schliersce,  München 
— Wolfratshausen — Bichl,  München— Herrsching  etc.  ge- 
macht. Um  nicht  nur  theoretische  Vorschläge  dem  Ver- 
kehrsministerium zu  unterbreiten , sondern  Zahlen , die 
unbedingt  zuverlässig  sind,  hat  er  «lann  von  den  für  «len 
Bau  elektrischer  Bahnen  in  erster  Linie  in  Betracht  kom- 
menden Firmen  bindende  Offerten  eingeholt,  in  «lenen 
auch  genaue  Garantien  über  Leistungen  und  Arbeitsver- 
brauch der  Lokomotiven  usw.  gegeben  wurden.  Die 
hiernach  bearbeiteten,  oben  erwähnten  Projekte  ließen 
erkennen,  daß,  abgesehen  von  den  allgemeinen  Vorteilen 
«les  elektrischen  Betriebes,  bei  «len  mit  günstigen  Wasser- 
kräften betriebenen  Bahnen  auch  sehr  große  finanzielle 
Ersparnisse  zu  erwarten  sind,  vorausgesetzt,  daß  nicht 
kleinliche  Betriebe,  sondern  große  elektrische 
Bahnanlagen  von  Anfang  an  geschaffen  werden, 
auf  «lie  sich  «lie  Generalunkosten , Kosten  «1er  Leitungs- 
lührung etc.  besser  verteilen,  und  für  die  günstigere  Ein- 
heitspreise zu  erzielen  sirnl  wie  für  kleine  Versuchsstrecken. 

Gegenüber  vielfachen  unrichtigen  Mehlungen  über 
den  Beginn  des  Betriebes  im  Simplontunnel 
können  wir  auf  Grund  von  Nachrichten  aus  bester  Quelle 
mittcilcn,  «laß  am  1.  Juni,  dem  durch  Vertrag  festgesetzten 
"fuge  «ler  Bctricbsoröffnung,  der  Verkehr  mit  einer  Anzahl 
Züge  unter  Benutzung  der  Lokomotiven  der  Veltlinbahn 
von  Ganz  & Co.  aufgenommen  worden  ist,  «lie  allmählich 
eine  Vermehrung  erfahrt,  bis  vielleicht  von  Mitte  Juni  an 
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der  Betrieb  ausschlicülich  elektrisch  gerührt  werden  wird. 
Diese  allmähliche  Aufnahme  des  elektrischen  Betriebes 
ist  mit  Rücksicht  auf  die  Einschulung  des  Personals  ge- 
boten. Was  die  in  den  Tageszeitungen  erwähnten 
Schwierigkeiten  mit  den  elektrischen  Lokomotiven  angeht, 
so  beschränken  sich  diese  darauf,  daß  an  zwei  Maschinen 
infolge  der  großen  Menge  in  den  Motoren  sich  nieder- 
schlagenden  Kondenswasscrs  je  eine  Spule  des  Laufes 
durchbrannte  und  ersetzt  werden  mußte.  Bei  der  Repa- 
ratur wurden  zugleich  die  Motoren  gegen  die  äußere 
Luft  abgeschlossen.  Die  Reparatur  an  sich  war  eine  sehr 
einfache  und  nur  dadurch  etwas  erschwert,  daß  die  Hin- 
richtungen für  die  Vornahme  von  Reparaturen  in  Brig 
noch  nicht  vollendet  waren  und  die  Maschinen  deshalb 
in  die  Eisenbahnwerkstätten  von  Yverdon  und  Biel  trans- 
portiert werden  mußten.  Die  beiden  Maschinen  werden 
in  den  nächsten  Tagen  wieder  in  Dienst  gestellt  werden. 


Fijj.  35S.  KorimtUcke  aus  »Tenazit  funkensicher« . 


Stromleitung. 

Einige  neuere  Isoliermaterialien  der  A.  E.  G. 

Seit  einiger  Zeit  werden  von  der  A.  E.  G.  mehrere  neue 
Isoliermaterialien  fabriziert,  die  besonders  geeignet  sind, 
im  Betriebe  von  elektrischen  Bahnen  Verwendung  zu 
finden.  .Naturgemäß  stellt  der  Bahnbetrieb  ganz  beson- 
dere Anforderungen  an  das  Isoliermaterial,  deren  Erfüllung 
in  erster  1 .inie  zu  fordern  ist,  wie  z.  B.  mechanische  Festig- 
keit, Wetterbeständigkeit,  hohe  Isolierfähigkeit  und  unter 
Umständen  große  Hitzebcständigkeil.  In  der  Praxis  ist 
nun  in  der  Regel  nur  die  eine  (Hier  andere  Eigenschaft 
vorzugsweise  erwünscht,  so  daß  die  übrigen  nicht  in  so 
hohem  Maße  ausgeprägt  zu  sein  brauchen.  Dadurch  ist 
man  in  die  I .agc  versetzt,  für  jeden  Verwendungszweck 
ein  besonders  geeignetes  Material  zu  niedrigem  Preise 
hcrzustcllcn. 

Den  größten  Bedarf  an  Isoliermaterial  erfordert  un- 
zweifelhaft die  Oberleitungsanlage  der  elektrischen  Bahnen. 
Die  Anforderungen,  die  man  hier  zu  stellen  hat,  sind 
Wetterbeständigkeit,  hohes  Isolationsvcrmügcn  und  eine 
gewisse  mechanische  Festigkeit.  Eine  besonders  große 
Hitzebeständigkeit  ist  dagegen  nicht  nötig;  es  ist  völlig 
ausreichend,  wenn  Temperaturen  bis  zu  etwa  tOO°  ohne 
Nachteil  ertragen  werden.  Das  Tenazit  C der  A.  E.  G. 
entspricht  diesen  Bedingungen  vollauf.  Die  qualitative 
und  quantitative  Zusammensetzung  des  Tcnazits  ist  ver- 
schieden, entsprechend  dem  jeweiligen  Verwendungszweck. 
Die  Hauptbestandteile  bilden  Asbeste,  Harze  und  alkali- 
sche Erden.  Die  Zugfestigkeit  schwankt  je  nach  Qualität 
zwischen  40  und  180  kg/qcm,  die  Feuchtigkeitsaufnahme 
zwischen  0,06  und  1 ,7 der  Erweichungspunkt  zwischen 
90"  und  140°.  Die  Druckfestigkeit  ist  so  hoch,  daß  sic 
mit  der  vorhandenen  Maschine  zahlenmäßig  nicht  bestimmt 
werden  konnte.  Auch  die  Durchschlagsfestigkeit  ist  so  hoch, 
daß  sie  mit  der  vorhandenen  Maschine  zahlenmäßig  nicht 
bestimmt  werden  konnte.  Die  Durchschlagsfestigkeit  wird 
um  so  größter,  je  geringer  die  Ansprüche  an  Feuerbestän- 
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Fig.  357.  Fortnstuckr  atu.  Tenazit. 


digkeit  sind  und  steigt  auf  einen  Wert  von  mehr  als 
40000  Voll  bei  4 mm  Wandstärke.  Die  Formgebung 
geschieht  ausschließlich  mit  Hilfe  von  Preßwerkzeugcn, 
wodurch  eine  billige  Massenherstellung  ermöglicht  wird. 
Bei  Tenazit  kann  diese  Bearbeitungsweise  unbeschadet 
der  Genauigkeit  der  hergestellten  Stücke  angewendet 
werden,  da  es  den  großen  Vorzug  hat,  nach  dem  Pressen 
nicht  zu  schwinden , während  beispielsweise  aus  Hart- 
gummi gepreßte  Stücke,  die  ein  genaues  Maß  haben 
sollen , noch  nachträglich  bearbeitet  werden  müssen. 
Falls  kein  besonders  schwieriges  Formstück  vorlicgt  und 
mechanische  Beanspruchungen  nicht  auftreten,  kann  man 
Wandstärken  sogar  unter  1 mm  ausführen.  Auch  zur 
Umklcidung  und  mechanischen  Verbindung  von  Mctall- 
tcilcn,  die  voneinander  isoliert  sein  sollen,  ist  Tenazit 
natürlich  geeignet.  Da  cs  auch  gegen  Säurcdätnpfe  völlig 
unempfindlich  ist,  stellt  seiner  Verwendung  in  Akku- 
mulatorenräumen nichts  entgegen.  Es  wird  in  der  Regel 
in  schwarzer  Farbe  hergestellt;  doch  können  auch  andere 
Karben  in  Anwendung  kommen. 

Wegen  dieser  Vorzüge  ist  das  Anwendungsgebiet 
des  Tcnazits  C ein  sehr  großes.  Wie  bereits  oben  er- 
wähnt,findet  es  ausgedehnte  Verwendung  als  Oberleitungs- 
material; aber  auch  für  die  Herstellung  der  verschieden- 
artigsten Isolat  ionsteile  von  Maschinen  und  Apparaten  hat 
cs  sich  bewährt.  Fig.  357  u.  358  zeigen  mehrere  Form- 
stücke aus  Tenazit  C.  Vom  Obcrlcitungsmatcrial  sieht  man 
einen  Isolierkonus  a nebst  zugehöriger  Kappe  b,  mehrere 
Isolierholzen  c,  rl,  //,  /,  wovon  //  zum  Schutze  des  Kopfes 
mit  einer  Armatur  versehen  ist  und  einen  Abspannisolator 
(Kngclisolator)  f.  j ist  ein  sog.  Lichtschieber,  wie  er  bei 
Straßenbahnen  Anwendung  findet,  / zeigt  die  Isolierung 
zweier  Mctallzylinder  voneinander,  o ist  ein  Konstruktions- 
teil, der  für  elektrische  Bahnen  mit  unterirdischer  Strom- 
zuführung nach  dem  Diattosystcm  Verwendung  findet, 
und  s,  ein  Blitzablcitcrring,  zeigt  deutlich,  daß  auch  die 
Herstellung  eines  Gewindes  durch  Pressen  möglich  ist. 
Endlich  enthält  die  Figur  noch  einige  Handgriffe  «/,//,/>,<?, 
einen  Ring  c,  eine  Scheibe  /•  und  zwei  Buchsen  </,  r. 

Zuweilen  muß  sich  Isoliermaterial  höheren  Tempera- 
turen aussetzen  lassen,  ohne  beschädigt  zu  werden.  Dieser 
Fall  tritt  z.  B.  ein  bei  Kommutatorringen,  Bürstenhaltern. 
Buchsen  und  ähnlichen  Maschinenteilen.  Die  hitzcbcstän- 
dige  Qualität  des  Tcnazits  ist  zu  derartigen  Zwecken  sehr 
geeignet,  da  sie  gleichzeitig  eine  große  Isolierfähigkeit 
besitzt.  Besonders  wertvoll  ist  diese  Qualität  für  die 
Fabrikation  der  Funkenlöscherzwischentcile,  die  dazu 
dienen,  die  beim  Drehen  der  Schaltwalzc  von  Kontrollern 
auftretenden  Funken  unschädlich  zu  machen. 

Wird  in  einzelnen  Fällen  eine  besonders  feuersichere 
Oberfläche  des  Isoliermaterials  erforderlich,  die  durch 
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Funken  und  unter  Umständen  auftretende  Lichtbogen 
nicht  zerstört  werden  darf,  dann  überzieht  man  das 
TenazitstUck  mit  einer  Asbestschicht.  Diese  Überpressung 
läßt  sich  allerdings  nur  bei  Formstücken  anwenden,  deren 
Oberfläche  nicht  beträchtlich  von  Ebenen  abweicht.  Da 
Asbest  keinen  sehr  hohen  Isolationswidcrstand  hat,  läßt 
man  clie  Uberpressung  in  der  Kegel  nicht  ganz  bis  zum 
Rande  durchgehen,  da  sonst  ein  geringer  Stromiibcrgang 
von  einer  Oberfläche  zur  anderen  unvermeidlich  ist.  Wenn 
besonderer  Wert  auf  die  absolute  Funkensicherheit  gelegt 
wird,  müssen  auch  die  Ränder  mit  der  Asbestschicht 
überzogen  werden.  Die  geringere  Isolationsfähigkeit  der 
Oberfläche  ist  in  derartigen  Fällen  belanglos,  da  diese 
Qualität  nur  zu  feuersicheren  Zwischenwänden  dient,  die 
mit  stromzuführenden  Teilen  nicht  in  Berührung  kommen. 
'I'cnazit  mit  funkensicherer  Oberfläche  (Asbestauflage) 
kann  nur  bei  einer  intermittierenden  Beanspruchung  durch 
Flammenbögen  Verwendung  finden.  Es  soll  jeduch  in 
Kürze  auch  eine  feuerbeständige  Qualität  in  die  Fabri- 
kation aufgenommen  werden,  die  der  ständigen  Bean- 
spruchung im  elektrischen  Lichtbogen  bei  gleichzeitig 
günstigen  elektrischen  und  mechanischen  Eigenschaften 
widersteht. 

In  Fig.  35  <3  sind  einige  Formstücke  aus  Tenazit 
funkensicher « dargestellt  und  zwar  Funkenlöscherzwischcn- 
teile  der  verschiedensten  Form  c — g zum  Teil  mit  ein- 
gepressten Metallschrauben,  a zeigt  eine  Kappe  für 
Schmelzsicherungen  mit  Asbcstauflage,  die  in  der  Schnitt- 
figur b deutlich  zu  sehen  ist. 

Für  verschiedene  Zwecke  des  Bahnbetriebes  ist  das 
Bedürfnis  nach  einem  Material  vorhanden,  das  bei  gutem 
Isolationsvermögen  und  großer  I litzcbeständigkcit  eine 
besonders  große  mechanische  Festigkeit  und  Zähigkeit 
besitzt.  Hierfür  empfiehlt  sich  die  Verwendung  des 
Vulkanasbestes.  Vulkanasbest  ist  eine  innige  Mischung 
von  Asbestfasem  mit  Kautschuk,  die  durch  Vulkanisieren 
zu  einem  festen  Gefüge  vereinigt  worden  sind.  Er  be- 
sitzt eine  Bruchfestigkeit  von  300 — 400  kg/qcm,  ist  sehr 
wenig  hygroskopisch  und  kann  Temperaturen  bis  zu 
150"  dauernd  ertragen,  ohne  aber  durch  vorübergehende 
Erhitzung  bis  zu  200°  nachteilig  beeinflußt  zu  werden. 
Seine  Durchschlagsfestigkeit  beträgt  etwa  1000  Volt/mm. 
Die  Bearbeitung  erfolgt  in  der  gleichen  Weise  wie  beim 
Tenazit,  so  daß  alle  dort  gemachten  Bemerkungen  auch 
hier  Gültigkeit  haben. 

Fig.  359  zeigt  mehrere  aus  Vulkanasbest  hergestellte 
Teile:  eine  Magnetspule  für  Straßenbahnmotoren  a,  Kotn- 
mutatorringe  b,  r,  eine  Zahnleiste  für  Fahrschalter  d,  Rohre 
verschiedener  Form  i,  k,  Ringe  /.  tu,  einige  Buchsen 
/,  11,  h,  wovon  l zweiteilig,  zwei  kleinere  Magnetspulen 


Fig.  359.  Formstucke  aus  Vulkam&sbcat. 


Fig.  360.  Fahrbarer  Waggonkipper. 


g,  o,  und  einen  Schienenisolator  />.  Auch  Funkcnlöscher- 
Zwischenteile  werden  in  bedeutenden  Mengen  aus  Vulkan- 
asbest hergestellt;  in  der  Form  gleichen  sie  den  aus 
Tenazit  fabrizierten. 

Wenn  besonders  hohe  Anforderungen  an  die  Funken- 
sicherheit gestellt  werden,  versieht  man  Vulkanasbest  in 
derselben  Weise  wie  Tenazit  mit  einer  aufgepressten 
Asbestschicht.  Für  diese  Fabrikate  gelten  die  schon 
beim  funkensicheren  Tenazit  gemachten  Bemerkungen  in 
gleicher  Weise.  Es  erübrigt  sich  also  eine  eingehendere 
Beschreibung,  wie  auch  eine  besondere  Abbildung,  da 
die  Form  derartiger  Stücke  zur  Genüge  aus  den  vor- 
stehenden Figuren  hervorgeht. 

Hebezeuge. 

Ein  fahrbarer  Waggonkipper.  Es  gibt  eine 
sehr  große  Anzahl  von  Waggonkipper- Konstruktionen, 
die  alle  im  allgemeinen  auf  dem  Prinzip  beruhen,  daß 
die  Eisenbahnwagen  auf  eine  aufklappbare  Plattform  ge- 
fahren werden , die  man  entweder  um  einen  in  ihrer 
Mittelachse  oder  an  ihrem  Fäule  liegenden  Drehpunkt 
bewegt,  wodurch  der  Wagen  in  eine  geneigte  Lage  ge- 
bracht wird  und  der  Inhalt  aus  der  geöffneten  Stirnwand 
herausgleiten  kann.  Alle  derartigen  Kippvorrichtungen 
haben  den  Nachteil,  daß  sie  an  den  Ort  gebunden  sind, 
verhältnismäßig  große  Fundamente  erfordern,  außerdem 
tiefe  Gruben  und  Stützkonstruktionen,  so  daß  die  Anlage- 
kosten für  solche  Waggonkipper  sehr  beträchtlich  werden. 
Ihr  größter  Nachteil  ist  aber  der  zuerst  genannte,  daß  sie 
nämlich  nur  als  ortsfeste  Anlagen  ausgeführt  werden  können 
und  man  mit  ihnen  nicht  Eisenbahnwagen  an  jeder  be- 
liebigen Stelle  einer  Hochbahn  auf  dem  Lagerplatz  ent- 
laden kann.  Um  diese  Lücke  in  den  Entladevorrichtungen 
für  Eisenbahnwagen  auszufullen , konstruierte  die  Firma 
J.  Pohlig,  Aktiengesellschaft,  Köln-Zollstock,  einen  fahr- 
baren Kipper  (Fig.  360),  bei  dem  das  Neigen  des  Wagens 
in  vollkommen  anderer,  bisher  noch  nicht  angewendeter 
Weise  erfolgt.  Der  Kipper  besteht  aus  einer  einfachen, 
ziemlich  stark  gekrümmten  Fahrbahn,  auf  der  die  Wagen 
heraufgezogen  werden,  wodurch  sie  bis  auf  45 0 geneigt 
und  zur  Entladung  gebracht  werden  können. 

Fig.  361  gibt  eine  Seitenansicht  eines  fahrbaren 
Kippers  mit  elektrischem  Antrieb,  wie  er  seit  einiger  Zeit 
im  Gaswerke  der  Stadt  Haag  im  Betriebe  ist.  Die  ge- 
krümmte Bahn  bildet  einen  Teil  des  Gestelles,  in  dem 
das  Windwerk  zum  Heben  der  Wagen  untergebracht  ist. 
In  dieser  Bahn  ist  ein  kleines  Wagengestell  fahrbar,  auf 
das  die  vorderen  Räder  des  Eisenbahnwagens  herauf- 
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Fig.  361.  Fahrbarer  Waggonkipper  mit  elektrischem  Antrieb. 


gefahren  werden , so  daß  beim  Hochziehen  des  Wagens 
diese  Kader  sich  nicht  mehr  drehen  und  an  ihrer  Achse 
durch  Haken  der  I-äugsschub  des  Wagens  aufgenomnten 
werden  kann.  Der  Arbeitsvorgang  ist  der,  daß  durch 
ein  mit  dem  Windwerk  verbundenes  Spill  der  volle 
Wagen  herangezogen  wird,  bis  seine  vorderen  Kader 
auf  dem  kleinen  Wagengestell  des  Kippers  stehen 
Hierauf  wird  die  Stirnklapj>e  des  Eisenbahnwagens  ge- 
öffnet und  durch  Anziehen  der  Hubkette  drucken  sich 
nun  zwei  Haken  zum  Festhalten  des  Wagens  in  die  Höhe, 
so  daß  sie  hinter  die  Achse  des  Wagens  fassen.  Heim 


weiteren  Anziehen  der  Kette  wird  das  kleine  Wagen- 
gestcll  mit  dem  Eisenbahnwagen  auf  der  gekrümmten 
Hahn  in  die  Höhe  gezogen  und  der  Wagen  entladet 
sich  hierbei  vollständig.  Durch  Nachlassen  der  Kette 
wird  der  Wagen  zunächst  so  weit  heruntergelassen,  bis 
das  kleine  Wagengeste!!  den  äußersten  Punkt  seiner  Kahn 
erreicht  hat.  Beim  weiteren  Lockern  der  Kette  fallen 
die  Haken,  die  um  die  Achse  des  Eisenbahnwagens 
greifen,  herunter,  und  der  Wagen  läuft,  da  er  noch  eine 
etwas  schräge  Lage  hat,  von  selbst  mit  einiger  Geschwin- 
digkeit  ab,  so  daß  man  ihn  ohne  weiteres  auf  ein  anderes 
Gleis  überführen  kann. 

Fig.  362  zeigt  das  Bild  eines  Kurvenkippers,  wie  er 
z.  B.  in  der  Schiffsbekohlungsanlage  des  Norddeutschen 
Lloyd  in  Bremerhaven  tätig  ist.  Der  Kipper  entladet 


das  Material  zwischen  die  Schienen,  wobei  cs,  wenn  es 
sich  um  Hochgleise  mit  darunter  befindlichen  Lagerplätzen 
handelt,  direkt  in  diese  gestürzt  wird.  Auch  kann  z.  H. 
die  Bekohlung  von  Schiffen,  wenn  sie  in  geringerer  Höhe 
seitlich  vom  Gleis  liegen,  mittels  des  Kurvenkippers  in 
sehr  bequemer  W'eise  erfolgen;  bei  der  obengenannten 
Anlage  in  Bremerhaven  (siehe  Fig.  3621  ist  die  Anordnung 
folgende:  der  Kipper  entladet  die  Kohle  zunächst  in 
einen  tiefliegenden  Füllrumpf,  aus  dem  sie  durch  ein 
ansteigendes  Stahltransportband  in  einen  Hochbehälter 
gehoben  wird.  Von  diesem  aus  erfolgt  die  Beladung 
der  Schiffe  durch  eine  einfache  Schnurre,  die  aufklappbar 
gemacht  ist,  um  während  der  Ruhepausen  die  Bewegung 

Ider  Schiffe  nicht  zu  hindern.  — Zur  Bedienung  des 
Kippers  sind  nur  ein  bis  zwei  Mann  erforderlich , die 


Fig.  3(12.  Kurvenkipper  in  <lcr  SchiflsbckolilungMnlage  de»  Norddeutschen  Loyd  in  Bremerhaven. 
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damit  stündlich  bis  zu  1 5 Wagen  j’eder  Ladefähigkeit  be- 
quem entladen  können,  so  «laß  die  Entladekosten  außer- 
ordentlich herabgedrückt  werden  und  die  verhältnismäßig 
geringen  Anschaffungskostcn  der  neuen  Kippvorrichtung 
sich  bei  einigermaßen  großem  Förderquantum  leicht  be- 
zahlt machen. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Ergibt  der  Betrieb  einer  Straßenbahn  die  Notwen- 
digkeit besonderer  Schutzstreifen  auf  der  Öffent- 
lichen Strafse.  so  kann  die  Polizeibehörde  in  Preußen 
im  Verwaltungsstreitverfahren  deren  Erstellung  nur  von 
derjenigen  Körperschaft  verlangen,  die  die  Straße  für 
den  öffentlichen  Verkehr  zu  unterhalten  verpflichtet  ist. 
Die  Bestimmung  des  Gesetzes  von  1838,  nach  der  Ersatz- 
ansprüche unmittelbar  gegen  die  schadenbringende  Eisen- 
bahn erhoben  werden  können,  gilt  für  «lern  Kleinbahn- 
gesetze unterliegende  Bahnen  nicht.  Entscheidung  des 
preuß.  Oberverwaltungsgerichts  vom  22.  September  1904 
(4.  Senat). 

Der  5?  46  des  preußischen  Kommunalabgabcngcsetzes 
hat  Zweifel  darüber  entstehen  lassen,  ob  auch  der  Schienen- 
weg der  Kleinbahnen,  also  auch  der  elektrischen  Straßen- 
bahnen, von  der  Besteuerung  befreit  bleibt.  Das  Ober- 
verwaltungsgericht (2.  Senat)  hat  am  24.  Februar  1903 
diese  P'rage  bejaht,  sofern  die  fragliche  Balm  dem  öffent- 
lichen Verkehr  dient.  Dieser  Schluß  ergibt  sich  aus  dem 
Umstande,  daß  das  erwähnte  Gesetz  ganz  allgemein  die 
dem  öffentlichen  Verkehr  dienenden  Eisenbahnen  von 
der  Steuer  frei  hält,  ohne  auf  eine  Unterscheidung  ver- 
schiedener Bahnarten  einzugehen ! 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgeber*.' 


Mein,  in  Nr.  693  von  Glasers  Annalen  veröffent- 
lichter Vortrag:  .Über  die  Gefährlichkeit  elektri- 
scher Anlagen4  war  keineswegs  ein  Referat  über  den 
Vortrag  des  Herrn  W.  Küblcr:  .Uber  die  vermeintlichen 
Gefahren  elektrischer  Betriebe’,  vielmehr  waren  nur  in 
den  einleitenden  Worten  Versuche,  darunter  auch  solche 
des  Herrn  Kiibler,  genannt  und  besprochen  worden.  Von 
diesen  Versuchen  habe  ich  keineswegs  nur  aus  Tages- 
zeitungen Kenntnis  erhalten , vielmehr  hat  mir  der  von 
der  Schiffbautcchnischcn  Gesellschaft  herausgegebene 
Sonderabdruck  des  Vortrages  des  Herrn  Kiibler  Vorge- 
legen. Diese  Tatsache  ist  auch  Herrn  Kiibler  auf  seine 
Anfrage  hin  durch  den  Vorsitzenden  des  Vereins  Deutscher 
Maschinen-Ingcnieurc  mitgctcilt  worden,  wobei  ihm  gleich- 
zeitig Glasers  Annalen  für  eine  sachliche  Entgegnung 
zur  Verfügung  gestellt  wurden.  Eine  Benutzung  dieser 
Zeitschrift  zu  dem  gedachten  Zwecke  hat  aber  Herr 
Küblcr  abgclchnt.  MUllcndorff.« 

» Diese  .Berichtigung'  unterstützt  in  nicht  uner- 
wünschter Weise  den  Zweck  der  Bemerkung  auf  S.  284 
der  K.  B.  u.  ]).,  sobald  ihr  die  Mitteilung  der  Tatsachen 
hinzugefügt  wird,  daß  Herr  Müllendorff  in  Glasers  An- 
nalen S.  164  u.  a.  die  auf  S.  284  der  F..  B.  u.  B.  er- 
wähnte Darstellung  der  S.  167  der  E.  B.  u.  B.  wörtlich 
aus  dem  Jahrbuch  der  Schiffbautcchnischen  Gesellschaft 
abgedruckten  Stelle  meines  Vortrages  gibt,  ferner  sich 
über  die  Porzellankanone  entrüstet,  die  in  dem  Jahrbuch 
und  daher  auch  im  Separatabzug  überhaupt  nicht  erwähnt 
ist,  und  weiter  über  den  Mangel  an  positivem  Material 
klagt,  während  der  Abdruck  des  Vortrages  die  Statistik 
der  Unfälle  durch  Hochspannungschläge  und  der  Brand- 
fälle in  vier  Tabellen  und  sechs  graphischen  Darstellungen 
im  Text  und  dann  noch  in  einem  13  */s  Druckseiten  langen 
Anhang  behandelt.  W.  Kiibler.« 


»Im  Anschluß  an  den  Aufsatz:  Die  Abstufung 
der  Anlasser  von  Prof.  H.  Görges  in  Heft  14  1.  Js. 
erlaube  ich  mir  darauf  hinzuweisen,  daß  ich  die  dort 
gegebene  Entwicklung  für  Drehstromanlasser  samt  einer 
der  Eig.  250  völlig  entsprechenden  Abbildung  bereits  in 
E.  T.  Z.  1900,  Heft  2,  S.  37,  in  Kürze  gegeben  habe. 

Dr.  E.  N i e t h a m m er.« 


»Auf  die  Zuschrift  des  Herrn  Prof.  Dr.  Niethammer 
habe  ich  folgendes  zu  erwähnen: 

Die  Fig.  17  des  Herrn  Prof.  Dr.  Niethammer  in 
der  E.  T.  Z.  1900,  S.  37,  enthält  im  wesentlichen  die- 
selbe Konstruktion  wie  meine  Fig.  250  in  den  E.  B.  u. 
B.  1905,  S.  251.  Ich  bedauere , den  Aufsatz  nicht  er- 
wähnt zu  haben,  und  zwar  um  so  mehr,  als  sich  dabei 
Gelegenheit  geboten  hätte,  einen  Irrtum  des  Herrn  Dr. 
Niethammer  richtig  zu  stellen.  Er  sagt  nämlich:  »Eine 
geometrische  Reihe  ist  hier  nicht  das  Gesetz,  dem  die 
Stufen  folgen«,  während  meine  Ableitung  das  bereits 
1894  von  mir  aufgestellte  Gesetz  der  geometrischen  Reihe 
bestätigt.  Deswegen  fehlt  auch  bei  Herrn  Dr.  Niet- 
hammer die  einfache  Konstruktion  des  Verhältnisses 


/.  = ^ vgl.  meine  Fig.  250,  in  der  die  aufeinander- 
/>  ;V0 

folgenden  Stufen  stehen  und  mit  dessen  Hilfe  sie  sich 
sehr  einfach  berechnen  oder  konstruieren  lassen. 

Ich  benutze  die  Gelegenheit  zur  Korrektur  zweier 
Druckfehler.  S.  251,  links,  Zeile  24  von  unten  ließ 
■£:  BSC  statt  B CS ; S.  252,  links,  Zeile  14  von  oben 

lies  / statt  1 : 


Dresden,  31.  Mai  1906.  H.  Görges.« 


»Berichtigung  zu  der  Bemerkung  des  Herrn  W. 
Kühler  in  Nr.  15  dieses  Jahrganges: 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Einen  Abstellbahnhof  für  1000  Wagen  beab- 
sichtigt die  Hochbahn  in  Berlin  - Westend  zu  errichten. 
Mit  dem  Bahnhof  soll  auf  Westend  ferner  ein  zweites 
Kraftwerk  für  die  Hoch-  und  Untergrundbahn  errichtet 
werden.  (Staatsbürger-Zeitung,  Berlin.)  — Der  Bau  einer 
elektrischen  Strafsenbahn  von  Baukau  über  Watten- 
scheid nach  Höntrop  ist  beschlossen  worden.  Die  Kosten 
sollen  durch  eine  Anleihe  von  M.  1 400000  aufgebracht 
werden.  (Frankf.  Ztg.,  Frankfurt.)  — Wie  verlautet,  be- 
absichtigt die  Firma  Krupp  eine  Strafsenbahn  von 
Laubusbachtal  über  Münster  und  Weyer  nach  Oberbrechen 
zu  bauen.  Damit  würde  eine  Verbindung  zwischen  der 
Wciltalbahn  und  der  Strecke  Frankfurt  — Niedernhausen 
— Limburg  hergestellt.  (Frankf.  Ztg.,  Frankfurt.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  der  Sächs.  Strafsen- 
bahngesellschaft  Plauen  i.  V.  für  1905  entnehmen 
wir:  Die  Entwicklung  des  Unternehmens  ist  im  abgelau- 
fenen Geschäftsjahr  eine  befriedigende  gewesen.  Die 
neue  Linie  Dittrichplatz — Friedhof  wurde  bis  zur  Lessing- 
Straße  fertiggestellt  und  am  24.  August  dem  Betrieb 
übergeben.  Die  Betriebslänge  stieg  hierdurch  auf 
8,64  km.  Die  Betriebseinnahmen  einschließlich  der  ver- 
einnahmten Zinsen  und  des  Gewinn vortrages  von  1904 
betragen  M.  367962,63,  die  Gesamtausgaben  einschlicßl. 
Kursvcriust  auf  Effekten  M.  228942,33.  Aus  dem  Brutto- 
Uberschuß  von  M.  139020,32  sollen  dem  Erneuerungs- 
fonds M.  45626,82  und  dem  Amortisationsfonds  M.  12000 
zugewiesen  werden ; ferner  sind  abzuschreiben : auf  Kraft- 
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Jahr 

Anzahl  der 
beförderten 
IVrsonen 

Fahrgeld* 

Einnahme 

Durchschnitt- 

liche 

Einnahme 
pro  Tag 

Durchschnittliche 
Einnahme  an 
Sonn-  und  Fest 
tagen 

Anzahl  der 
geleisteten 
Wagen- km 

Einnahme 
pro  Wagen* 
km  in  Pf. 

Beförderte 
Personen  pro 
Wagcn-km 

Ausgabe  pro 
Wagen -km 

(8*15 

1 171  8<>.» 

1 1 1 824.94 

306.— 

(60) 

491.— 

*<•5  3*5.— 

42.1 

4.4 

29.16 

IS96 

1 *3*1  *8' 

1 13  721.34 

310.71 

(671 

443-55 

329618,47 

34-5 

3.76 

26.51 

1897 

1 '5.VA3ä 

105  008.53 

*8;  ,<>9 

(68) 

398.S1 

307  360,62 

34.2 

3.8 

2S.09 

1S9S 

1 |8S  *66 

108  259.6* 

296.2; 

(70) 

410.7*) 

320  075.21 

33.85 

3.7 

28,t)l 

1S99 

1 358  l°2 

127  514.0S 

346-35 

(71) 

499.59 

361  636.78 

35-26 

3-7« 

*5-3* 

1900 

1 700  816 

164  610.18 

450.98 

(7D 

673.17 

460  664.35 

35  73 

3-69 

25.82 

1901 

1 673  689 

162  205.36 

444,40 

(67) 

625.- 

47S  1S9.97 

339* 

3>o 

*5.49 

I *>02 

2 026  jS8 

197  o<>8,6; 

539.92 

(67) 

745.26 

501  089.72 

39  33 

4.04 

26.23 

'90.? 

5615  OJO 

256849.12 

702.92 

(70) 

955.99 

55*  <*72.88 

4*'.47 

4.73 

26.55 

1904 

3 284  390 

322  58113 

88 1.37 

(59) 

1 184. 38 

715415-21 

45.09 

4.59 

27.35 

1905 

3 669  596 

357  060,54 

978,24 

(58) 

I271.70 

8S7  (.7.8,96 

40,2 

4.13 

25.75 

Stationskonto  M.  7772,  auf  Gebäudekonto  M.  1476,01, 
auf  Uniformenkonto  M.  1355,90,  auf  Inventar*  und  Uten- 
silienkonto M.  539,39.  zusammen  M.  68771,02,  und  soll 
der  Reingewinn  von  M.  70249,30  in  nachstellender  Weise  • 
verwendet  werden : Vertragsmäßige  Tantieme  an  den 
Vorstand  M.  824,15,  4%  Dividende  auf  M.  1000000 
Aktienkapital  M.  40000,  5 Tantieme  an  den  Aufsichts- 
rat von  M.  29425, 1 5 (abzüglich  Vortrag  von  1904  mit 
M.  2778,05),  also  von  M.  26647,10  = M.  1332.35, 
2,/g°/o  Superdividende  M.  25000,  Reamtenunlerstülzungs- 
konto,  Zuweisung  M.  1000,  Vortrag  auf  neue  Rechnung 
M.  2092,80. 

Elektrizitätswerk  Südwest  A.-G.  in  Schöne- 
berg, Bericht  für  1905.  Im  Geschäftsjahr  1905  wur- 
den insgesamt  10370835  KW-Std.  an  die  Konsumenten 
nutzbar  abgegeben,  und  zwar  für  Bahnbetrieb  6792231 
(gegen  6312492),  für  Beleuchtung  2210289  (gegen  i 
1606778),  für  Kraft  1368314  (gegen  1083623  im  Jahre 
1904).  Die  Gesamtstromabgabe  ist  um  15,2%  dem  Vor- 
jahre gegenüber  gestiegen;  diese  Erhöhung  der  Strom- 
abgabe betrug  für  Bahnbetrieb  7,6°/0,  ftir  Beleuchtung 
37.6 °/0,  für  Kraft  26,3%.  Im  Laufe  des  Jahres  1906  | 
werden  zwei  Drehstrom-Turbodynamos  für  eine  Leistung  ! 
von  je  1000  bis  1250  KW  sowie  ein  Drehstrom-Gleich- 
stromumformer  von  1 100  KW  Leistung  aufgestellt  und 
die  Kessel-  und  Rückkühlungsanlage  dieser  höheren  Lei- 
stung entsprechend  erweitert.  Die  von  den  Bruttoein- 
nahmen an  die  Gemeinden  Schöneberg  und  Wilmersdorf 
zu  entrichtenden  Abgaben  betrugen  im  Geschäftsjahre 
1905  zusammen  M.  96071,21;  die  ferner  in  den  Ver- 
tragen vorgesehene  Beteiligung  der  Gemeinden  am  Rein- 
gewinn betrug  zusammen  M.  40488,12.  Nach  Dotierung 
der  Abschreibungs-  und  Amortisationsfonds  sowie  der 
Erneuerungsfonds  Schöneberg  und  Wilmersdorf  weist 
das  Gewinn-  und  Verlustkonto  einen  Reingewinn  von 
M.  482937,19  auf.  Verteilung:  Reservefonds  5 °/0  von 
M.  481931,68  = M.  24096,58,  Dividende  6'/s0/o  von 
M.  6000000  = M.  390000,  Tantieme  des  Aufsichtsrates 
M.  21783,51,  Gratifikation  an  Beamte  M.  6480,  Ge- 
winnanteil der  Gemeinden  Schöneberg  und  Wilmersdorf 
M.  40488,12,  Gewinnvortrag  auf  neue  Rechnung  M.  88,98. 

Vom  Geschäftsbericht  der  Rheinischen  Bahn- 
gesellschaft zu  Düsseldorf.  Das  Ergebnis  des  ab- 
gelaufenen  Geschäftsjahres  1905  gestattet  die  Verteilung 
einer  Dividende  von  5 °/„.  Der  Bruttoüberschuß  beträgt 
M.  768119,57,  hierzu  Vortrag  aus  1904  M.  72379,68. 
zusammen  M.  840499.25.  Von  dieser  Summe  sind  in 
Abzug  zu  bringen:  Abschreibungen  M,  276309,71,  Zu- 
weisungen zum  Spezialrescrvcfonds  der  Bahn  Düsseldorf 
— Krefeld  M.  190.50,  zum  Spezialrescrvcfonds  der  Bahn 
ObcrkasscI — Neuß  M.  185,35,  Betriebsreservefonds  <lcr 
Brücke  M.  lOOOO,  Gesetzlicher  Reservefonds  5 °jn  von 
M.  481434,01  — M.  24071,70,  Darlehnszinscn-Abschrei- 


! bungskonto  M.  11261,16,  Rückstellung  für  strittige  For- 
derungen \1.  12000,  zusammen  M.  334018,42;  somit 
beträgt  der  Reingewinn  M.  506480,83. 

Das  Ergebnis  der  Tarifrevision  kann  insofern  be- 
friedigen, als  die  Gesamteinnahmen  gegen  das  Vorjahr 
gestiegen  sind,  während  die  Ausgaben  ermäßigt  wurden. 
Der  Stückgutverkehr  ist  gestiegen.  Die  seit  dem  1 . März 
1905  eingelegten  drei  Durchgangsziige  zwischen  Düssel- 
dorf und  Krefeld  sind  bis  auf  den  abends  1 1 Uhr  ab 
Düsseldorf  fahrenden  Durehgangszug  mangels  Frequenz 
wieder  aufgehoben  worden.  Erhebliche  Kosten  sind  in 
diesem  Jahre  wieder  durch  die  schwierige  Unterhaltung 
der  Unterteilung  in  Düsseldorf  erwachsen.  Die  Entschei- 
dung über  einen  Antrag,  der  zwecks  Erhöhung  der 
Fahrgeschwindigkeit  in  Düsseldorf  an  den  Herrn  Regie- 
rungspräsidenten gerichtet  wurde,  steht  noch  aus. 

Kosten  der  Stromerzeugung  im  Berichtsjahre: 


Geschäftsjahr 

Erzeugte 

Kilowattstunden 

Gcsamthetriebskostcn 
in  Mark 

1901 

1 276  397 

76491,67 

1902 

1 927  382 

83  902,60 

1903 

2 01 1 <138 

65  864,06 

1904 

2 208  631 

74481,03 

1905 

2 340  IOO 

07  585.24 ') 

*)  Trotz  erheblicher  Mengen  teurer  Nußkohle 


Die  von  der  Firma  Brown,  Boveri  & Co.  in  Mann- 
heim gebaute  lOOOpferdigc  Turbodynamo  kam  zur  Auf- 
stellung und  gibt  seit  dem  10.  November  Strom  auf  das 
Bahnnctz  ab. 

Neun  zweiachsige  Motorwagen  der  Neußer  Type 
wurden  in  Betrieb  genommen ; drei  sind  mit  Luftbremsen, 
die  sich  bisher  gut  bewährt  haben,  ausgerüstet.  In  den 
Abteilen  III.  Klasse  der  Krefckler  Wagen  sowie  in  den 
kleinen  Anhängewagen,  die  geheizt  werden,  sind  An- 
thrazitöfen amerikanischer  Konstruktion  zur  Aufstellung 
gelangt,  während  die  II.  Klasse  auch  in  den  Krefelder 
Motorwagen  elektrisch  geheizt  wird.  Die  Brikettheizung 
ist  in  Wegfall  gekommen.  Achskilometer  wurden  ge- 
leistet 6145811  gegen  6632415  im  Jahre  vorher.  Für 
Wagenreparatur  sowie  für  Wagenunterhaltung  und  Rei- 
nigung wurden  aufgewandt  M.  87  778,99  gegenüber 
M.  99123.41  im  Jahre  1904. 

In  der  Wagenhalle  ist  in  eine  Revisionsgrube  zur 
Erleichterung  der  Demontage  von  defekten  Motoren  ein 
hydraulischer  Senktisch  eingebaut,  der  sich  vorzüglich 
bewährt  hat.  Im  Interesse  der  größeren  Feuersicherheit 
ist  ftir  die  drei  Hauptausfahrgleise  der  Motorwagen  eine 
Regenvorrichtung  beschafft,  mit  der  dieser  Teil  der 
Wagenhalle  in  wenigen  Sekunden  derart  unter  Wasser 
gesetzt  werden  kann,  daß  die  dort  stehenden  Wagen 
nach  menschlichem  Ermessen  wohl  auch  bei  größeren 
| Brandschäden  gesichert  sind. 
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Der  Fahrdraht  verschleiß  ist,  abgesehen  von  der  ver- 
hältnismäßig stark  belasteten  Strecke  Oberkassel— Düssel- 
dorf, auf  allen  Linien  als  sehr  gering  zu  bezeichnen. 
( Bügel.  | 

Für  Kraft-  und  Lichtzwecke  wurden  unter  Einschluß 
der  Brücken-  und  Straßenbeleuchtung  ca.  214000  KYV- 
Std.  gegen  ca.  170000  KW-Std.  im  Vorjahre  abgegeben. 

Nachweisung  über  die  Gestaltung  des  Verkehrs  der 
Kleinbahnen  int  Jahre  1 905 : 


Kleinbahn 

Kleinbahn 

Kleinbahn 

C»  e g e 11 5 1 a n d 

« »lurrkAvtd  — 

Hau«  Meer 

Knc  fr  Ul 

Neuß 

L'erdinicen 

('•esarnteinnahmen  ans  Personen* 

verkehr  ....  . . . M. 

<>95  S62.90 

130915.5° 

55  862,95 

Gegenüber  d.  Voijahre  | | 

6 7*9.3° 

13  *08,70 

3 834,65 

Einnahmen  aus  Güter-.  Markt* 

und  Milchverkclir  . . . . » 

36  603,43 

- 

3 3*7.°5 

Gegenüber  d.  Vorj.bre | | 

4 °°9-73 

- 

3 >9.4° 

Zahl  der  geleisteten 

«1  1 'Vagen  km 

Personen  j Ac£  km 

1 5*8  413 

35°  l*<> 

177  2-1 

4 069041 

736  l*o 

434851 

J Wagen  km 
<lU,cr-  \ AcbUm 

*'  7°4 

— 

4 740 

386  8 1 5 

— 

■ 8 9S4 

, f Wagen -kin 

Insgesamt  ....  j Ac^  km 

1 000  1 1 7 

350  126 

1S1  967 

4 955  850 

736  120 

4S3  835 

Gegentiber  d.  Vorj.hie  | 

1 717  456 

5 355  °33 

363  979 
767  S46 

162  99t 
508  536 

...  . I Wagen  km 

htnnahmc  pro.  . . j Achsvfcm 

45.-  pf. 

14.8  > 

37.5  Pf 
>7.8  » 

31,2  Pf. 
1 1.0  » 

Gegenub.  d.Vurj»hrc  pro  j 

43  ° * 
13.8  » 

3*.  3 • 
>5.3  > 

33.8  > 

10.S  > 

Neue  Bücher. 

Kommentar  zum  schweizerischen  Bundes- 
gesetz, betr.  die  Haftpflicht  der  Eisenbahn-  und 
Dampfschiffahrts-Untemehmungen  und  der  Post. 
210  S.  (M.  3,20.)  — Aufsätze  über  das  schweize- 
rische Eisenbahn-Haftpflichtrecht.  105  S.  (M.  1,80.) 
Von  Dr.  jur.  K.  Guver,  Rechtsanwalt  in  Zürich.  Beide 
in  Zürich  1905  bei  Schulüteß  & Co.  erschienen. 

Dem  Bedürfnisse  nach  einem  praktischen  Kommentar 
zu  dem  am  28.  März  v.  J.  in  veränderter  Form  neu  er- 
lassenen I laftpflichtgesetze  ist  Guyer  mit  erstgenannter 
Arbeit  gerecht  geworden.  Seine  Erläuterungen  sind 
gemeinverständlich,  wenn  auch  eine  30jährige  Gerichts- 
praxis zum  bisherigen  Recht  — soweit  sie  noch  von 
Bedeutung  ist  — verwendet  wurde.  Eine  systematische 
Einleitung  gibt  einen  geschichtlichen  Abriß  sowie  einen 
Vergleich  mit  den  bezüglichen  Grundbestimmungen  der 
bedeutenderen  europäischen  Staaten.  Zu  diesem  Kom- 
mentar bietet  die  zweite  Arbeit,  die  sich  mit  Einzel- 
fragen des  Haftpflichtgesetzes  befaßt,  eine  Ergänzung. 
Die  zunächst  in  der  Tagespresse  veröffentlichten  Auf- 
sätze betreffen  die  Hilfsarbeiten  der  Eisenbahnen,  die 
Rechtsstellung  der  Bahnangestellten,  den  Vergleich  bei 
Haltpflichtstreitfallen  sowie  Umfang  und  Berechnung  des 
Schadens.  W.  Cocrmann. 

Die  Achsenregulatoren,  deren  Theorie,  Be- 
rechnung und  Konstruktion.  Von  Joseph  Finkei, 
Ingenieur.  Leipzig  1905.  Karl  Scholtze  (W.  Junghans). 

Die  Erwartungen,  die  Titel  und  Vorwort  des  Buches 
hervorrufen,  werden  durch  den  Inhalt  nicht  erfüllt.  Nach 
den  Worten  des  Verfassers  »war  der  leitende  Gedanke, 
eine  einheitliche  Abhandlung  über  Achsenregulatoren  zu 
schaffen,  die  deren  Theorie,  Bauart  und  Berechnung  aus- 
führlich behandelt  und  durch  die  geordnete  Beschreibung 
einzelner  typischer  Ausführungen  es  dem  Konstrukteur 
ermöglicht,  sich  in  den  zahlreichen  Systemen  zurechtzu- 
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| finden  und  das  Brauchbare  für  sich  herauszusuchen.  * — 
Aus  dem  Buche  tritt  uns  jedoch  keine  von  beherrschen- 
dem Standpunkt  gegebene  Durchleuchtung  der  Materie 
j entgegen,  sondern  eine  in  elementarer  Auffassung  be- 
handelte Darstellung  der  Achsenregler  hinsichtlich  Steuer- 
wirkung, Gleichgcwichtsbezichungcn  und  Konstruktion, 
j wobei  der  Verfasser  nur  den  einfachen  Schieber  bzw.  den 
J Doppclschicbcr  nach  dem  Zweikammersystem  als  vom 
j Regler  beherrschtes  Stcucrorgan  in  den  Bereich  seiner 
Betrachtungen  bringt.  Die  sprachliche  Behandlung  des 
J Stoffes  läßt  zu  wünschen  übrig.  Die  Arbeit  ist  nach 
allem  weiteren  Ingenieurkreisen  als  geeignete  Quelle  für 
das  Spezialstudium  der  Achscnrcgler  kaum  vorzuschlagen ; 
jedoch  wird  das  Buch  bei  denjenigen  Aufnahme  finden 
können,  denen  elementare  Führung  in  engem  Rahmen 
unter  praktischen  Hinweisen  erwünscht  ist. 

Hermann  Franke. 

Jahrbuch  der  Eisenbahnen  und  Transport- 
Unternehmungen  Österreich- Ungarns  1905/06. 

Herausgegeben  von  Rudolf  Hanel.  Wien  1905.  Alfred 
Holder,  k.  u.  k.  Hof-  und  Universitätsbuchhändler. 

Der  vierte  Jahrgang  des  Eisenbahnjahrbuches,  das 
einen  Separatabdruck  aus  dem  »Compaß«  bildet,  enthält 
wieder  Daten  über  sämtliche  Eisenbahn-,  Straßenbahn- 
und  Kleinbahn-Unternehmungen  Österreich-Ungarns,  dann 
über  die  Schiffahrtsgesellschaften  und  diversen  Transport- 
anstalten, tlic  in-  und  ausländischen  Eisenbahnbanken, 
sowie  die  Personalien  und  Geschäftscinteilung  des  Eiscn- 
bahnministcriums. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

l.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Die  technischen  Einrichtungen  des  Warenhauses  H.Tietz, 
München.  Von  J.  Weil.  (Z.  d.  V.  D.  1.  25.  Nov. 
1905,  S.  1909.)*  Vier  Dieselmotoren  ä 200  bis 
240  PS,  160  Umdr.,  mit  A.  E.-G.  - Dynamos  von 
132  KW,  220  Volt  gekuppelt.  Ungleichförmigkcits- 
grad  1/140.  Brennstoff  ist  Paraffinöl  der  Sächs.- 
Thür.  Braunkohlenindustrie  mit  9800  VVE  pro  kg, 
Entflammungspunkt  1 33  °.  2 cbm  pro  Tag.  Ncrnst- 
lampcn  für  die  Verkaufsräume,  Bogenlampen  für 
Außenbeleuchtung. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Test  of  7500  HP-Engine  of  the  Interborough  Rapid 
Transit  System.  (El.  World  6.  Jan.  1906,  S.  12.)* 
Neun  Dampfmaschinen  der  Allis  ■ Chalmers  Co.  von 
je  7500  PS.  Prüfungsergebnis:  Leistung  (gemessen 
am  Schaltbrett)  5079  KW,  indiz.  PS  7365,  Umdr. 
73,02,  Dampfdruck  12,3  Atm.,  Vakuum  662  WS., 
Dampfverbrauch  pro  KW-Std.  7,87  kg  (gemessen  am 
Schaltbrett},  Dampfverbrauch  pro  ind.  PS-Std.  5,42  kg 
(gemessen  an  der  Maschine). 

Deutsche  Turbinen  am  Niagara.  Von  A.  Ungerer. 
(Z.  d.  V.  D.  I.  15.  Dez.  1905,  S.  2009.)*  Anlage 
der  Hamilton  Cataract  Power,  Light  and  Traction 
Co.  1903  mit  drei  Turbinen  ä rtooo  PS  von  Voith 
erweitert.  Drei  Rohrleitungen  von  je  5-5  m l-  W. 
für  360  cbm  pro  Sek.,  1850  m lang,  8,5  m Gefalle, 
5 111  pro  Sek.  Geschwindigkeit.  Rohr  aus  12  mnt 
Stahlblech  in  Beton  eingehüllt.  Sechs  Ausläufe  von 
je  2745  mm  1.  W.,  unten  offen  mit  Überlauf  für 
plötzliche  Entlastung. 

Gasmaschinen  und  Kraftgaserzeuger.  Von  Ing.  Otto 
H offmann.  (E.  u.  M.  Wien,  4.  Fcbr.  1906,  S.  1 13.)* 
Nach  einer  Beschreibung  von  Gasmaschinen  und 
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Gaserzeugern  verschiedener  Systeme  werden  von 
neueren  Gasmaschinen  folgende  Zahlen  gegeben: 
Kühlwasscrmcnge  für  Maschinen  mittlerer  Große: 
30  35  I (i5°C  Kühlwassertemperatur)  oder  60  1 

(Kiickkühlanlagen)  und  Waschwasser  15-20!  pro 
l’S-Std.  Kraftaufwand  für  WasserbeschalTung  0,4  : 
0,6 u/0  (ohne  Rückkühlung)  oder  0,6  i,o°/0  (bei 

Rückkühlung)  der  Gasmaschinenleistung.  Die  auf 
eine  Brems-PS-Std.  bei  vollbelasteter  Maschinen  be- 
zogenen Brennstoffverbrauchsziffern  bei  Sauggas- 
betrieb betragen: 


Maschincngrüßc  in  PS  eff. 

«5 

25 

35 

SO 

60 

Anthrazit  (Sooo  WB  pro  kj»)  . 
Gaskoks  (6500  WE  pro  kg)  . 

0,54 

O.f.S 

04S 

0,60 

°,4S 

0-57 

0,42 

o,S3 

O.40 

0,50 

Hüttenkoks  7 -f-  8 °/0  geringer  wie  für  Gaskoks. 
Braunkohlenbriketts,  .Maschinengroße  100  PS,  Ver- 
brauch: 0,65  kg.  Im  Jahresmittel  werden  mit  I kg 
Anthrazit  und  Koks  gemischt  0,75  : 1,00  KW-Std. 
erzeugt.  Leuchtgasverbrauch : 500  480  1 (kleinere 

Maschinen,  10  bis  25  PS),  450  : 425  1 (größere 
Maschinen)  pro  PS-Std. ; Leuchtgas  von  5000  WE 
vorausgesetzt  und  reduziert  auf  o°C  und  760  mm 
Barometerdruck. 


Miuchincn^rdUe  in  PS  eff. 

< 100 

ca.  100  500  ; iooo 

Schmicrölvcrtirouch  in  g . . 

3 

2 , * 

Bedienungskosten  können  angesetzt  werden: 


Maschincnlcistung 
in  PS  eff. 

-5 

So 

IOO 

500 

Für  Leuchtgas* 
maschinen  mit 

250 

450  ~ 500 

9$0  ~ IOOO 

1 200 

- I nOO 

Für  SctuggaMna- 
schincn  mit  . 

300 

650  — 750 

1 200  ; 1 500 

2000 

2500 

Kine  Hochofengasmaschine  verbraucht  pro  PS-Std. 
ca.  3 cbm  Gas.  Ei»  100  t-Ofen  gibt  etwa  450000  cbm 
Hochofengas  in  24  Stunden,  wovon  ca.  225000  cbm, 
in  den  Gasmaschinen  verbraucht,  etwa  3100  PS  er- 
zeugen können. 

Neuere  Kraftgaserzeuger.  Von  R.  Schüttler.  (Z.  d.  I 
V.  I).  I.  it.  Nov.  1905,  S.  1809.)*  Fast  ausschließ- 
lich Koks  und  Anthrazit  verwendet,  Wirkungsgrad 
bis  80%.  Erzeugtes  Gas  heizt  den  Verdampfer  und 
wärmt  die  Luft  vor.  Crossly  & Rigby,  Fülltrichter  . 
zugleich  Vorratsraum,  Verdampfer  ringförmig  um  den  j 
Schacht,  Dampf  überhitzt,  zweierlei  Luftzugabe  zur  j 
Regelung  der  Gaszusammensetzung.  — Deschamps,  1 
selbsttätige  Regelung  der  Temperatur  im  Generator,  j 
— Gcbr.  Körting,  Trennung  des  Verdampfers  ; 
(Röhrcnkcssel)  vom  Generator;  Vergaser  für  500  PS,  j 
200  kg  Anthrazit  pro  Std.  — J.  Pintsch,  drehbarer 
mehrteiliger  Füllapparat,  getrennte  Verdampfer,  Säge-  , 
späncreinigcr,  Druckregler.  — Chatier,  Vorwärmung 
der  Luft  im  Aschefall,  verstellbarer  Rost,  getrennter 
Verdampfer,  Zentrifugaltrockner , Vermeidung  von 
Schlackenbildung  durch  besondere  Luft-  und  Dampf- 
führung. — Capitaine,  Verdampfer  mit  Field-Kessel  | 
in  der  Schachtmitte,  trogförmige,  mit  Asche  gefüllte 
Roststäbe,  Schleudertrommel,  1 kg  Dampf  pro  kg 
Kohle  (sonst  allgemein  0,5  kg  Dampf  pro  kg  Kohle). 
— I.okomotivfabrik  Winterthur,  kein  Wasserraum, 
Dampf  und  Luft  in  einem  Raum  gemischt  und  er- 


hitzt, Spciseregler  von  der  Saugwirkung  der  Maschine 
beeinflußt. 

Neuere  Kraftgaserzeuger.  Von  R.  Schüttler.  (Z.  d. 
V.  D.  I.  25.  N'ov.  1905,  S.  1901.)*  Forts.)  Generator 
für  Splintkohle  und  Lignit  von  Lencanchez  mit  drei- 
facher Gaskühlung  und  Teerabftihrung,  Gas  enthält 
viel  C02  und  H,  wenig  CO.  — Die  neueren  Gene- 
ratoren für  bituminöse  Kohle  verwandeln  die  Kohle 
zunächst  in  Koks,  dann  Vergasung.  — Boutillier; 
Retorte  zum  Verkoken  in  der  Mitte  des  Vergaser- 
schachtes, Gas  aus  der  Retorte  unter  den  Rost, 
Koks  fällt  unten  aus  der  Retorte,  wird  oben  in  den 
Vergaser  gefüllt.  — Doppelgeneratoren  für  arme 
Kohlen.  Dcnz:  Verkokung  im  oberen  Schacht,  um- 
geben von  der  Vcrdampfschale,  Gase  durch  die 
Brennschicht  nach  unten  abgesaugt  und  permanent 
gemacht.  Koks  sinkt  in  den  unteren  Schacht  und 
wird  vergast,  Gasgemisch  gemeinsam  abgesaugt; 
oben  entsteht  Siemensgas  (CO  und  X),  unten  Dow- 
songas;  Feuer  oben  offen,  bei  Stillstand  geschlossen, 
Bis  85%  Wirkungsgrad.  Körting:  Oben  Vorrats- 
trichter, aus  dem  die  Kohle  durch  einen  rostförmig 
durchbrochenen  Trichter  herabsinkt , Schwelgase 
durch  die  glühende  Schicht,  mischen  sich  mit  dem 
von  unten  kommenden  Gas,  gemeinsam  in  der  Mitte 
abgesogen,  bei  feuchter  Kohle  kein  Dampf.  Kör- 
tingscher Torfvergaser,  Heizwert  des  Gases  1200WE 
pro  cbm,  Wirkungsgrad  75  °/0. 

Bemerkenswerte  Kraftmaschinen  auf  der  Weltausstel- 
lung zu  Lüttich  1905.  Von  H.  Dubbel.  (Z.  d.  V. 
D.  I.  14.  Okt.  1905,  S.  1662.)*  Dampfmaschine 
von  Van  den  Kerchove,  3,63  bis  3,85  kg  Dampf 
pro  ind.  PS-Std.  bei  360  bis  400"  Überhitzung  ohne 
Dampfmantel.  — Phönix  (Gent),  freifallende  Corliß- 
Stcucrung.  6,44  kg  bei  378  bis  410°;  günstigste 
V berh itzun gsgrade  3c»  bis  350°,  Dampfmäntel  bis 
2 50°. 

Maschinenanlage  zur  Erweiterung  der  Berliner  Elek- 
trizitätswerke. (Z.  d.  V.  D.  1.  9.  Dez.  1905,  S.  1969.)* 
Dampfmaschine  von  6500  ind.  PS.  max.  der  Gorlitzer 
Maschinenbauanstalt,  aufgestellt  im  Kraftwerk  Ober- 
spree. 83  L’mdr.,  Zylinderzahlen 

1020  -f  1540  + 2 X ,85°  . 

1700 

1 2,5  Atm.  Überdruck,  3c»0 C.  Gesamtgewicht 480 1. 
Zwangläufige  Collmann-Steuerung,  viersitzige  Ventile ; 
Steuerung  durch  Schrauben-  und  Stirnräder  ange- 
trieben; Hartungscher  Federregulator;  durchgebogene 
tragende  Kolbenstange;  zwei  Einspritzkondensationen; 
Luftpumpen  unter  Flur  von  den  Kurbclzapfen  an- 
getrieben. — Maschine  von  Gehr.  Sulzer;  65c»  ind. 
PS  max.;  83  Umdr. ; Zylinderzahlen 

1031  -}-  1525  + 2 X «»50  . 

17Ö0  ' 

ähnlich  der  vorigen.  Anlaßhebel  an  einer  Stelle 
konzentriert;  Kühlwasser  in  den  Hohlräumen  der 
Lager  und  der  Kreuzkopfführung.  Dampfverbrauch 
4,03  kg  pro  ind.  PS-Std.  Drehstromdynamo  der 
der  A.  E.-G.  für  47c»  KW,  6000  Volt,  450  Amp. 
pro  Phase;  Gewicht  184t;  vierteiliges  Gehäuse,  30  t 
mit  Spannwerk.  Bohrung  7440,  72  Pole,  Puls  50, 
Ungleichförmigkeilsgrad  I : 320 , Erregung  1 u/#  der 
Leistung.  Konstruktionszeichnung. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


I Icrau  »gegeben  von  Prot  Wilhelm  Kahler  in  Dresden  A.  — Druck  von  K.  Oldcnbourg  in  München. 
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Neuere  Ausführungen  von  Kaskaden- 
umformern. 

Von  E.  Arnold. 

Von  den  nach  den  Patenten  von  O.  S.  Bragstad 
J.  L.  In  Cour  und  des  Verfassers  gebauten  Umformern 
sind  in  letzter  Zeit  mehrere  dem  Betriebe  übergeben 
worden;  es  mag  daher  von  Interesse  sein,  hier  über  die 
Wirkungsweise,  den  Bau  und  den  Betrieb  des  neuen 
Umformers  Näheres  zu  erfahren. 

Der  Umformer  besteht  aus  einer  asynchronen  Maschine 
und  einer  Glcichstrommaschine.  Diese  Maschinen  sind 
miteinander  gekuppelt  und  die  Läuferwicklung  der  asyn- 
chronen Maschine  ist  mit  der  Ankerwicklung  der  Gleich- 
strommaschinc  in  Kaskade  geschaltet.  Zu  dem  Zwecke 
sind  entsprechende  Punkte  der  Läuferwicklung  und  der 
Gleichstromwicklung  miteinander  verbunden.  Befindet 
sich  ein  Lager  zwischen  beiden  Wicklungen,  so  sind  die 
Verbindungen  der  beiden  Wicklungen  durch  die  hohle 
Weile  zu  führen.1) 

In  I'ig.  363  bezeichnet  S die  primäre,  auf  dem 
Läufer  gedachte  Wicklung  einer  asynchronen  Drehstrom- 
maschine. Unter  der  Annahme,  daß  zwei  Pole  auf  der 
Giciehstromscitc  vorhanden  sind,  sind  drei  unter  1200 
liegende  Punkte  der  Gleichstromwicklung  mit  der  Drch- 
stromläuferwicklung  zu  verbinden.  Ist  die  Läuferwicklung 
w-phasig,  so  sind  tu  Punkte  der  Gleichstromwicklung. 

..  /360  V 

die  nun  I I 
\ m 

Phasen  des  Läufers  anzuschließen. 


voneinander  entfernt  sind,  an  die  tu- 


In  Big.  363  bezeichnet  ferner  K den  Kommutator 
und  /•'  die  Beldmagnctwicklung  der  Gleichstrommaschine, 


')  Siche  »Der  Kaskadenumformer.  »eine  Theorie.  Tk-rechnong 
und  Konstruktion <,  Von  K.  Arnold  und  J.  I..  ln  Cour,  Sammlung  Elektro-  1 
techn.  Vorträge.  IUI.  VI,  1904, 


die  im  Nebenschluß  zu  den  Klemmen  I\,  /%  des  äußeren 
Stromkreises  liegt. 

Nehmen  wir  zunächst  der  Einfachheit  halber  an,  «laß 
die  asynchrone  Maschine  und  die  Gleichstrommaschine 
beide  dieselbe  Polzahl  haben  und  daß  der  Drehstromläufer 
utul  der  Gleichstromanker  auf  derselben  Welle  sitzen  und 
sieh  mit  einer  Geschwindigkeit  drehen,  die  dem  halben 
Puls  des  primären  Stromes  entspricht.  Das  von  «lern 
primären  und  dem  sekundären  Strom  gemeinsam  erzeugte 
Drehfeld  wird  mit  einer  Geschwindigkeit  entsprechend 
dem  primären  Puls  un«l  daher  relativ  zum  Drehstrom- 
läufer mit  einer  Geschwindigkeit  laufen,  die  dem  halben 
Puls  entspricht  und  in  der  Drehstromläuferwicklung  eine 
EMK  vom  halben  Puls  tles  Primärstromes  induzieren. 

Zwischen  den  mit  der  Drehstromläuferwicklung  ver- 
bundenen  Punkten  «1er  Gleichstromwicklung  wirken  somit 
EMK  vom  halben  primären  Puls.  Diese  EMK  treiben 
einen  Mehrphasenstrom  in  die  Gleichstromwicklung  un«l 
erzeugen  ein  Drchfckl,  das  mit  einer  «ler  halben  Perioden- 
zahl entsprechenden  Geschwindigkeit  relativ  zur  Wicklung 
bzw.  zur  Welle  umläuft.  Ist  die  Gleichstromwicklung  derart 
mit  der  Drchstromläufcrvvicklung  verbunden,  «laß  «las 
Drehfeld  in  der  entgegengesetzten  Richtung  der  Welle 
umläuft,  so  bleibt  cs  im  Raume  still  stehen,  woraus  folgt, 
daß  die  Maschine  sich  bei  dieser  Drehzahl  wie  eine  syn- 
chrone Maschine  verhält. 

Wenn  die  asynchrone  Maschine  und  die  Gleichstrom- 
maschine nicht  die  gleiche  Polzahl  haben,  so  läuft  das 
Aggregat  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  sich  zu  «ler 
absoluten  Geschwindigkeit  tles  Drehfeldes  der  asyn- 
chronen Maschine  verhält  wie  die  Polzahl  der  asyn- 
chronen Maschine  zu  der  Summe  der  Polzahlcn  beitlcr 
Maschinen. 

Setzen  wir  voraus,  die  Polzahlen  beider  Maschinen 
seien  einander  gleich,  so  «laß  beide  mit  einer  Geschwindig- 
keit laufen,  tlie  dem  halben  primären  Puls  entspricht,  so 
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ist  die  Wirkungsweise  folgende:  Wir  denken  uns.  der 
Umformer  sei  mit  den  Klemmen  der  Primärwicklung  S 
(Fig.  363)  an  das  Wechselstromnetz  und  mit  den  Gleich- 
stromklcmmcn  f\,  I\  an  das  Verbrauchsnetz  angeschlossen  1 
und  im  Betriebe. 

Die  asynchrone  Maschine  läuft  mit  einer  Drehzahl 
entsprechend  der  halben  Pulszahl,  es  wird  deshalb  nur 
die  Hälfte  der  dem  Asynchronmotor  zugefiihrten  elek- 
trischen Leistung  in  mechanische  Leistung  umgesetzt  und 
durch  die  Welle  auf  die  Gleichstrommaschine  übertragen, 
während  die  zweite  Hälfte  der  zugeführten  Leistung  durch 
Induktion  in  die  Läuferwicklung  übertragen  und  der 
Glcichstrommaschine  in  elektrischer  Form  zugeführt  wird. 

Die  Asynchronmaschine  arbeitet  also  zur  Hälfte  als 
Motor  und  zur  Hälfte  als  Transformator.  Die  Gleich- 
strommaschinc  arbeitet  zur  Hälfte  als  Generator  und  zur 
Hälfte  als  Umformer.  Würde  der  Läufer  Stillstehen,  so 
wäre  die  Asynchronmaschine  nur  Transformator  und  die 
Glcichstrommaschine  ein  gewöhnlicher  Umformer;  seine 
Umdrehungszahl  hat  sich  aber  verdoppelt.  Sind  die 
Polzahlcn  beider  Maschinen  nicht  gleich,  so  verhält  sich 
die  in  der  Asynchronmaschine  in  mechanische  umgesetzte 
elektrische  Leistung  wie  die  Polzahl  der  Asynchron- 
maschine zu  der  Polzahl  der  Glcichstrommaschine.  Man 
hat  cs  somit  in  der  Hand,  die  Glcichstrommaschine  mit 
der  günstigsten  Polzahl  zu  bauen. 

Wird  mit  der  Welle  des  Umformers  etwa  zum 
Laden  von  Akkumulatoren  noch  eine  Zusatzmaschine 


gekuppelt,  so  wird  ein  entsprechender  Teil  der 
von  der  asynchronen  Maschine  abgegebenen  me- 
chanischen Arbeit  von  der  Zusatzmaschine  ver- 
braucht. Die  Glcichstrommaschine  erhält  jetzt 
mehr  elektrische  als  mechanische  Leistung  zuge- 
ftihrt  und  arbeitet  daher  zum  größeren  Teil  als  Um- 
former und  zum  kleineren  Teil  als  Generator. 

Der  Vorteil  dieses  Umformeraggregates  beruht 
darauf,  daß  man  auch  für  hohen  Puls  eine  für  den 
Hau  der  Gleichstrommaschine  günstige  Polzahl  er- 
halten kann,  und  daß  infolge  der  Verteilung  der 
Pole  auf  zwei  Maschinen  eine  viel  höhere  Drehzahl 
möglich  ist,  bis  man  diejenige  Umfangsgeschwin- 
digkeit erreicht,  die  ein  gewöhnlicher  Umformer 
haben  würde.  Da  ferner  der  asynchrone  .Motor  zum 
Teil  als  Transformator  wirkt,  werden  seine  Abmes- 
sungen viel  kleiner  als  diejenigen  eines  Motors  für  die 
volle  Leistung. 

Die  Spannungsregulierung  eines  solchen  Umformers 
kann  in  einfacherer  Weise  geschehen  als  sonst,  da  die 
Drosselspulen,  die  zu  dem  Zweck  dem  gewöhnlichen 
Umformer  vorgeschaltet  werden,  hier  überflüssig  sind, 
weil  der  Reaktanz  der  Asynchronmaschine  bei  der  Be- 
rechnung des  Aggregates  eine  ]>as.sende  Grüße  gegeben 
werden  kann.  Die  Gleichstromspannung  kann  daher  bei 
konstanter  primärer  Spannung  durch  Änderung  der  Er- 
regung um  1 5 bis  20 °/0  (7,5  bis  io°/0  auf-  und  abwärts) 
reguliert  werden,  ähnlich  wie  bei  einem  Umformer  mit 
vorgeschalteter  Drosselspule. 

Will  man  auf  der  Gleichstromseite  ein  Dreileiter- 
system an  wenden,  so  ist  dies  in  einfacher  Weise  mög- 
lich, denn  der  neutrale  Punkt  der  in  Stern  geschalteten 
Läuferwicklung  ist  zugleich  der  neutrale  Punkt  für  die 
Gleichstrom  Wicklung;  man  braucht  daher  nur  den  Mittel- 
leiter tler  Glcichstromscite  mit  dem  neutralen  Punkt  der 
Läuferwicklung  zu  verbinden.  Hei  dieser  Schaltung  wirkt 
tler  Umformer  zugleich  als  Ausgleichmaschine,  und  zwar 
derart  vorzüglich,  daß,  wenn  eine  Hälfte  des  Drcileiter- 
systems  ganz  entlastet  und  die  andere  voll  belastet  wird, 
tler  Spannungsunterschied  zwischen  dem  Mittellciter  und 
den  Außenlcitcrn  nur  wenige  Prozent  beträgt. 

Die  Zahl  der  Läuferphasen  beträgt  gewöhnlich  9 
oiier  12.  Hinsichtlich  tler  Strom wärmcvcrluste  im  Um- 
former ist  bekanntlich  eine  große  Phasenzahl  günstig. 


Fig.  364.  70  KW-Kaskattenumformcr  tler  Firma  Kolben  \-  Co. 
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Fig.  365.  500  KW-KasVadcntinilbmier  von  Kolben  .V  Co.,  I'rag,  im  l^ngvvclinm. 


denn  die  effektive  Stromstärke  eines  Ankerzweiges  des 
Umformers  nimmt  mit  der  Phasenzahl  ab,  ferner  wächst 
die  synchronisierende  Kraft  mit  der  Phascnzahl. 

Um  den  Umformer  anzulassen,  wird  der  neutrale 
Punkt  tler  Läufer  Wicklung  durch  Ausrücken  eines  Kurz- 
schließers geöffnet.  Drei  von  den  neun  oder  zwölf  Phasen 
sind  an  Schleifringe  angeschlossen  und  stehen  mittels 
Bürsten  mit  einem  in  Fig.  363  mit  IV  bezeichnten  Anlaß- 
widerstand in  Verbindung.  Der  Anlaßwiderstand  ist  groß 
und  wird  allmählich  verkleinert,  so  daß  die  asynchrone 
Maschine  als  Motor  langsam  anläuft.  Hin  großer  Teil 
des  Widerstandes  bleibt  während  des  Anlaufes  im  Strom- 
kreise. Die  (ileichstrommaschine  erregt  sich  hierbei  von 
selbst,  und  die  im  Läufer  und  der  (ilcichstrom wicklung  in- 
duzierten H.MK  erzeugen  stark  synchronisierende  phasen- 
verschobene Ströme.  Wenn  daher  der  Umformer  nicht 
allzu  schnell  anlief,  so  daß  ihn  die  lebendige  Kraft  der 
beschleunigten  Massen  über  tlie  synchrone  Drehzahl 
nicht  hinaustreiben  kann,  so  nähert  sich  der  Umformer 
der  synchronen  Drehzahl,  und  die  starken  phasenver- 
schobenen Ströme  verschwinden,  weil  jetzt  die  im  Läufer 
und  der  (ileichstromwicklung  induzierten  F.MK  entgegen- 
gesetzte Richtung  haben. 

Sobald  Synchronismus  erreicht  ist,  wird  der  Kurz- 
Schließer  des  neutralen  Punktes  der  Läuferwicklung  ein- 
gerückt. Um  den  Moment  zu  erkennen,  in  dem  das 
geschehen  muß,  wird  in  einer  Phase  des  Anlaßwider- 
standes (s.  Fig.  363)  ein  Spannungszeiger  eingeschaltet. 
So  lange  als  in  den  Läuferphasen  ein  starker  Strom  fließt, 
gibt  der  Spannungszcigcr  große  Ausschläge  und  schwankt 
stark  hin  und  her.  Sobald  aber  die  Geschwindigkeit  sich 
der  synchronen  nähert,  geht  der  Spannungszcigcr  nahezu 
auf  Null  zurück.  In  diesem  Moment  wird  der  Kurz- 
schließer eingelegt.  Die  Zeit,  tlie  das  Synchronisieren 
in  Anspruch  nimmt , beträgt  etwa  3 Min.  Man  kann  es 
sogar  in  noch  kürzerer  Zeit  fertig  bringen. 

Das  Anlassen  kann  natürlich  wie  beim  gewöhnlichen 
Umformer  auch  von  der  Gleichstromseitc  aus  erfolgen. 


Das  Anlassen  von  der  Wechselstromseite  läßt  sich  jedoch 
sicherer  und  rascher  vollziehen. 

Hin  Kaskadenumformer  von  70  KW  I .eistung  (Fig.  304). 
ausgeführt  von  Kolben  & Co.,  ist  in  der  E.  T.  Z.  1905 
S.  1054  mit  Betriebskurven  ausführlich  dargestellt.  Außer 
mehreren  Umformern  von  100  KW  Leistung  hat  Kolben 
& Co.  für  das  Elektrizitätswerk  der  Stadt  Prag  für  Bahn- 
betrieb einen  500  KW-Umformcr  geliefert.  Die  Primär- 
spannung beträgt  2850 — 3000  Volt,  die  Spannung  des 
Gleichstromes  550 — 610  Volt.  Die  Polzahl  ist  auf  der 
Wechselstrom-  und  Gleichstromseitc  gleich  6;  bei  einem 
primären  Puls  von  48  ergibt  sich  somit  die  minütliche 
1 Umdrehungszahl  zu  480. 

Der  Umformer  muß  mit  synchronen  Motorgenera- 
toren und  einer  Pufferbattcric  parallel  arbeiten.  Damit 
die  Stromstöße  sich  zum  größten  Teil  auf  tlie  Batterie 
werfen  und  der  Umformer  eine  annähernd  konstante 
Leistung  abgeben  kann,  wurde  er  mit  Gegencompound- 
Windungen  versehen,  um  damit  seine  Spannungsänderung 
bei  Änderung  der  Belastung  zu  erhöhen.  Die  Haupt- 
abmessungen  dieses  Umformers  sind  folgende: 


Fij».  3<»6.  500  K\V-Ka%kadcnnmf«»rmcr  von  Kolben  & (’»».,  I’rujj. 
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Fig.  3O7.  Läufer  des  500  KW-Kavkndcmimformcr*. 
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Nebenschluß,  Windungen  pro  Spule  2400 

Drahtdurchmesser 2,0  mm 

Hauptschluß,  Windungen  pro  Spule  2 
In  l-'ig.  365  ist  der  Umformer  im  Längsschnitt 
dargestellt.  Rechts  im  Längsschnitt  ist  der  Kurz- 
schließer der  Läuferphasen  sichtbar.  Nach  dem  An- 
lassen des  Motors  wird  der  Hebel  eingelegt,  dabei 
werden  zugleich  die  Schleifbürstcn  abgehoben.  Fig.  366 
gibt  das  Gesamtbild  des  Umformers  und  Fig.  367 
den  Gleichslromanker  und  den  Läufer  der  asyn- 
chronen Maschine  in  Ansicht. 

Die  Spannungsregulierung  des  Umformers  ist  aus 
Fig.  368  erkenntlich.  Die  Kurve  I entspricht  dem 
Leerlauf  als  Gleichstrommotor,  die  Kurve  II  dem  Leer- 
lauf als  Umformer  bei  konstanter  l’rimärspannung  von 
2600  Volt. 

Die  Fig.  370  und  37 1 stellen  einen  nach  den  Entwürfen 
von  J.  L.  la  Cour  von  Bruce  l’eebles  & Co.,  Edinburgh, 
ausgefiihrten  500  KW  - 1 )rchstrom  - Gleichstromumformer 
dar.  Auf  der  Wechselst romseite  sind  6,  auf  der  Gleich- 
stromseite 8 Pole  vorhanden,  die  Drehzahl  betragt  dem- 


Fig.  369.  ,32  KW-  Kaxkadenumfarmcr  der  Finna  Hrown,  liovcri  iV  Co. 


nach  beim  Puls  50  428.  Die  primäre  Spannung  ist  6000 Volt, 
die  Gleichstromspannung  460 — 530  Volt.  Es  ist  nur 
Ncbenschlußcrregung  vorhanden.  Da  ein  mittleres  Lager 
vorhanden  ist,  sind  die  Verbindungen  der  12  Läufer- 
phasen mit  der  Gleichstromwicklung  durch  den  hohlen 
Zapfen  des  Lagers  geführt.  Sic  werden  auf  beiden  Seiten 
des  Lagers  durch  die  Manschen  der  Kupplung  geführt. 

Von  der  Firma  Bruce  Pccbles  & Co.  sind  bis  heute 
Kaskadenumformer  für  mehr  als  20000  KW  Gesamt- 
leistung. meistens  für  Bahnbetrieb  geliefert  worden.  So 
sind  z.  B.  drei  Umformer  von  500  KW  in  Manchester  in 


Fig.  370  iJiufcr  <lcs  500  K W-  KaskMicnumformcr*  von  llruci\  Pcchlcx  «N:  <*o.. 

Edinburgh. 
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<icr  Dickinson  Street  Station  im  Betrieb, 
und  neun  weitere  Umformer  von  eben- 
falls 500  KW  Leistung  sind  fiir  die 
gleiche  Anlage  bestellt  worden.  Die 
Great  Western  Raihvay  hat  zwölf 
Umformer  von  400  KW  Leistung, 

6200/600—630,  Puls  50,  428  Umdr. 
im  Betrieb  und  die  County  of  Durham 
Power  Supply  Co.,  Newcastle  o/T,  vier 
Stück  Umformer  von  500  KW  und  einen 
Umformer  von  200  KW  5750/460 — 55° 

Volt,  40  Perioden,  400  Umdr. 

Der  gemessene  Wirkungsgrad  eines 
500  KW-  Umformers  6000/500  Volt  hat 
sich  wie  folgt  ergeben : 

91,0 % bei  Vollast, 

yo,3“/0  » */«  Last, 

«9,0  °/0  » ‘/s  » 

86,0  % » V«  > 

Der  Wirkungsgrad  erreicht  also  bei 
Vollast  denjenigen  eines  »Einankerum- 
formers*  und  wird  bei  kleineren  Bela- 
stungen etwas  geringer,  er  ist  aber  bei  allen  Belastungen 
größer  als  der  Wirkundsgrad  eines  Motorgenerators. 

Wechselstrom  - Glcichstroinumformer  sind  nach  der 
beschriebenen  Bauart  bis  jetzt  nur  zwei  ausgeführt,  und 
zwar  zuerst  ein  32  KW-  und  spater  ein  65  KW-Umformer 
von  Brown,  Bovcri  & Co.  Der  32  KW-Umformer 
ist  in  Fig.  369  abgcbildet.  Mit  dem  Umformer  (rechts) 
ist  noch  eine  besondere  Glcichstrommaschine  (links),  die 
etwa  8 PS  erfordert,  gekuppelt.  Diese  Maschine  arbeitet 
zeitweise  auch  als  Motor  und  führt  dem  Umformer  Lei- 
stung zu. 

Es  wird  Wechselstrom  von  2350  Volt,  Puls  46,6, 
in  Gleichstrom  800  Volt  40  Amp.  umgeformt.  Auf  der 
Gleich-  und  Wechselstromseite  sind  4 Pole  vorhanden, 
die  Umdrehungszahl  beträgt  7c»  i.  d.  M. 

Vergleicht  man  einen  Kaskadenumformer  mit  einem 
sog.  Einankerumformer,  so  ist  hervorzuheben,  daß  der 
Wirkungsgrad  des  Kaskadenumformers  nahezu  gleich 
hoch  ist,  daß  kein  besonderer  Transformator  erforderlich 
ist,  daß  er  von  der  Wechselstromseite  aus  angclasscn 
werden  kann,  daß  die  Spannungsregulierung  eine  bessere 
und  weiterreichende  ist,  daß  er  für  hohen  Puls  geeignet 
ist  und  daß  die  Polarität  des  Gleichstromes  sich  bei 
Inbetriebsetzung  immer  richtig  einstcllen  muß. 

Im  Vergleich  mit  Motorgeneratoren  ist  zu  sagen, 
daß  der  Kaskadenumformer  einen  höheren  Wirkungsgrad 
hat,  daß  er  billiger  in  der  Herstellung  ist,  «laß  er  sowohl 
umkehrbar  als  auch  von  der  Wcchsclstromscitc  aus 
anzulassen  ist , während  bei  den  Motorgeneratoren , je 
nachdem  ein  synchroner  oder  ein  asynchroner  Motor  ver- 
wendet wird,  gleichzeitig  nur  eines  von  beiden  möglich 
ist , dagegen  ist  die  Spannungsregulierung  bei  Motor- 
generatoren innerhalb  weiteren  Grenzen  möglich. 


Sandstreuvorrichtungen  für  Straßen- 
bahnfahrzeuge. 

Von  M.  Koscb. 

Die  Mittel,  die  Reibung  zwischen  Rad  und  Schiene 
zu  vergrößern,  bestehen  darin,  daß  feste  Körper  in 
Kümcrform,  besonders  Sand,  zwischen  beide  gebracht 
werden.  Die  den  Sand  aufnehmenden  und  ihn  nach  Be- 
darf den  Schienen  zuführenden  Vorrichtungen  sind  unter 
dem  Namen  Sandstreuvorrichtungen  oder  auch  kurz  Sand- 
streuer bekannt.  Da  es  für  die  Straßcnbahngesellschaftcn 
höchst  wichtig  ist,  einen  guten  Sandstreuer  für  ihre 


Wagen  zu  besitzen,  so  sollen  im  folgenden  «lic  brauch- 
barsten Bauarten  beschrieben  und  ihre  Wirkungsweise 
einer  vergleichenden  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Eine  der  einfachsten  Formen  des  Sandstreuers  zeigt 
Fig.  372.  Auf  dem  Fußboden  des  Wagens  ist  der  den 
Sand  aufnehmende  Behälter  a angeordnet,  der  unten  eine 
durch  eine  Klappe  b verschließbare  Öffnung  besitzt. 
Unterhalb  dieser  Klappe  ist  ein  Abfallrohr  f für  «len  aus 


Fig.  373.  Scheibe  des  Sandstreuer*  Fig.  374.  Sandstreuer 

nach  Fig,  3 So.  mit  Poppclklappe. 


dem  Behälter  a austretenden  Santi  angebracht.  Die 
Klappe  steht  durch  eine  Stange  c mit  einem  unterhalb 
der  Plattform  gelagerten  Winkelhcbcl  od.  «igl.  (in  der 
Figur  nicht  dargestcllt)  in  Verbimlung,  der  «lurch  einen 
vom  Führer  bedienbaren  Fußtritt  «xlcr  Hamlgriff  bewegt 
werden  kann.  Soll  Santi  gestreut  werden,  so  wird  tlic 
Klappe  b geöffnet.  Um  ein  Zusammenbacken  des  Sandes 
vor  der  Austrittsöffnung  zu  verhindern  und  dem  Sand 
eine  Bewegung  nach  dieser  Öffnung  hin  zu  erteilen , ist 
die  die  Klappe  b bewegende  Stange  c durch  die  Klappe 
hindurch  in  das  Innere  des  Sandbehälters  geführt  und 
zahnstangenartig  gekerbt.  Da  die  Stange  c so  gebogen 
ist,  daß  ihr  Ende  beim  Offnen  der  Klappe  eine  schwin- 
gende Bewegung  ausführt,  drücken  die  Zähne  am  Ende 
der  Stange  Santi  nach  der  Öffnung  des  Behälters  hin. 

Der  in  Fig.  374  dargcstellte  Sandstreuer  hat  als 
Verschluß  der  Austrittsöffnung  eine" Doppelklappe  b,  c, 
die  sich  um  eine  wagcrcchte  Achse  />  «Ireht.  Die  Klappe 
b ist  kreisförmig  gekrümmt  und  mit  der  auf  dem  Drch- 
zapfen  sitzenden  Büchse  durch  eine  Rippe  verbunden. 
Die  Klappe  c ist  ungefähr  radial  zum  Zapfen  />  ange- 
bracht und  so  gegen  Klappe  b versetzt,  daß  sic  sich  in 
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der  Schlußstellung  befindet,  wenn  die  Klappe  b die  Öff- 
nung des  Sandbehälters  a freigibt.  Die  Klappe  c schließt 
in  der  genannten  Stellung  eine  unterhalb  der  Öffnung 
des  Sandbehälters  liegende  Verlängerung  des  letzteren 
ab.  Mit  der  Klappe  c ist  eine  Rinne  d zur  Führung  des 
abfallenden  Sandes  verbunden.  An  einem  mit  den  Klappen 
b,  c verbundenen  Arm  f greift  das  von  der  Plattform 
kommende  Gestänge  an,  durch  das  die  Klapi>en  bewegt 
werden.  Ist  die  Klappe  b geöffnet,  so  ist  die  Klappe  c 
geschlossen  und  der  Sand  fällt  aus  dem  Behälter  a auf 
die  letztere  Klappe.  Wird  nun  Klappe  c geöffnet,  so 
schließt  Klappe  (>  den  Sandbehälter  a ab  und  der  auf 
der  Klappe  c liegende  Sand  fällt  auf  die  Schienen.  Auf 
diese  Weise  wird  eine  bestimmte  Menge  Sand  beim  jedes- 
maligen Bedienen  des  Sandstreuers  zum  Abfluß  gebracht. 


Kig.  375.  Sandstreuer  mit  seit- 
lichem Abfallrohr,  geöffnet. 


Fig.  376,  Sandstreuer  mit  seit- 
lichem Abfallrohr,  geschlossen. 


Durch  entsprechendes  Einstellen  der  Klappen  kann  jedoch 
auch  ein  kontinuierlicher  Sandabfluß  erzielt  werden.  Zum 
Durchwühlen  des  Sandes  behufs  Verhüten«  des  Zusammcn- 
backens  dient  ein  im  Behälter  a um  eine  wage  rechte 
Achse  n drehbarer  doppelamüger  Hebel  //,  dessen  oberer 
Arm  mit  Stiften  k besetzt  ist,  während  der  untere  ge- 
schlitzte Arm  im  Bereich  einer  Nase  g der  Klappe-  b 
liegt.  Beim  öffnen  der  Klappe  wird  der  Hebel  h von 
der  Nase  g gedreht,  beim  Schließen  der  Klappe  in  seine 
erste  Stellung  zurückgedreht,  wobei  er  den  Sand  auf- 
wühlt. 

Statt  den  Sandbehälter  durch  eine  Klappe  zu  schließen, 
kann  seine  Öffnung  auch  frei  gelassen  werden.  Das  Ab- 
fallrohr muß  dann  neben  dem  Behälter  angebracht  sein 
und  der  Sand  muß  vom  Behälter  nach  dem  Rohr  be- 
fördert werden.  Diese  Anordnung  ist  bei  dem  Sand- 
streuer nach  Fig.  375  und  376  vorhanden,  wo  das  Ab- 
fallrohr b seitlich  vom  Sandkasten  a liegt.  Dieser  hat 
in  der  Seitenwand  eine  bis  an  den  Boden  reichende  Öff- 
nung. Neben  dieser  schließen  sich  an  die  Wand  des 
Sandkastens  zwei  Wände  c an,  die  bis  zu  einer  oberhalb 
des  Rohres  b liegenden  Wand  gehen.  Zwischen  der 
Seitenwand  des  Sandkastens  und  der  Wand  m liegt  ferner 
eine  geschlitzte  Querwand  d . in  der  sich  eine  Stange  k 
bewegt,  deren  eines  Ende  an  einen  Arm  eines  am  Ge 
stell  der  Vorrichtung  gelagerten  doppelarmigen  Hebels  g 
angcschlosscn  ist.  Das  andere  Ende  der  Stange  ragt  in 
den  Sandkasten  hinein  und  läuft  in  ein  keilförmiges 
Stück  /"aus,  das  auf  dem  Boden  des  Sandkastens  auf- 
ruht. Das  untere  Ende  des  doppelarmigen  Hebels  g ist 
wieder  durch  ein  Gestänge  mit  dem  Handhebel  oder  Tritt 
auf  der  Plattform  des  Wagens  verbunden.  Der  obere 
Arm  des  Hebels  g ist  so  schwer  ausgebildet,  daß  er, 
sich  selbst  überlassen,  mit  seinem  scheibenförmigen  Ende 
h oberhalb  der  Scitcnöffnung  im  Sandkasten  liegt,  wie 
Fig.  376  zeigt.  Der  Keil  f liegt  dann  am  weitesten  von 
der  Öffnung  des  Sandkastens  entfernt.  Wird  nun  der 
Hebel  g in  die  Steilung  nach  Fig.  375  bewegt,  so  nimmt 
seine  der  Öffnung  des  Kastens  <1  zugekehrte,  beinahe 
senkrecht  liegende  Seite  den  vor  dieser  liegenden  Sand 
mit  und  schiebt  ihn  in  den  zwischen  den  Wänden  c lie- 
genden Raum.  Der  hier  schon  liegende  Sand  wird  da- 


durch Uber  das  Abfallrohr  b geschoben  und  fällt  nach 
unten.  Kehrt  der  Hebel  g wieder  in  seine  Lage  nach 
Fig.  376  zurück,  so  legt  sich  die  Scheibe  h auf  den 
zwischen  den  Wänden  c befindlichen  Sand  und  verhindert 
ein  unbeabsichtigtes  Abfließen  des  Sandes.  Gleichzeitig 
schiebt  sich  der  Keil  f wieder  in  den  Sandkasten  hinein, 
und  Sand  aus  dem  Behälter  fallt  vor  seine  Druckflächc. 

Um  bei  Sandstreuern,  deren  Abfallrohr  neben  dem 
Sandkasten  liegt,  den  Sand  dem  Rohr  zuzuführen,  sind 
vielfach  Vorrichtungen  vorgesehen,  die  zugleich  die  Auf- 
gabe haben,  den  Sand  aufzuwühlen.  Hierzu  werden 
Flügelräder,  Transportbänder  ohne  Ende,  Schrauben 
(Schnecken),  mit  Schraubengängen  versehene  Trommeln 
usw.  benutzt,  deren  Bauart  nicht  gerade  immer  einfach 
und  zuverlässig  genannt  werden  kann. 

Fig.  377  zeigt  eine  einfachere  Vorrichtung  mit 
Flügelrad.  Zwischen  der  unteren  Öffnung  des  Sand- 
kastens a und  dem  den  Sand  dem  Abfallrohr  j zufüh- 
renden Trichter  g liegt  ein  um  eine  wagercchte  Achse 
drehbares  Flügelrad  k (Fig.  377)  mit  vier  Flügeln,  deren 
einer  bei  der  Ruhestellung  dis  Rades  den  Zufluß  des 
Sandes  aus  dem  Behälter  a in  den  Trichter  g hindert. 
Die  Achse  b ist  mittels  einseitig  wirkender  Zahnkuppc- 
lung  o (F’ig.  377)  mit  einer  Achse  p verbunden,  die  ein 
kleines  Zahnrad  n trägt.  I11  dieses  greift  ein  Zahnsegment 
;//,  das  an  einem  doppelarmigen  Hebel  / konzentrisch 
zum  Drehzapfen  dieses  Hebels  befestigt  ist,  dessen  an- 
deres Finde  unmittelbar  als  l'ußtritt  ausgebildel  werden 
kann.  Wird  dieser  nach  unten  bewegt,  so  wird  durch 
Segment  ;//  und  Zahnrad  n die  Achse  p gedreht  und 
durch  die  Zahnkuppelung  0 das  Flügelrad  mitgenommen. 


J Scbml/M 


Sandstreuer  mit  Flngclrad. 


das  nun  den  aus  dem  Kasten  a herabfallenden  Sand  in 
den  Trichter  g befördert,  der  den  Sand  dem  Rohr  j zu- 
führt. Kehrt  das  Segment  m in  seine  frühere  Lage  zu- 
rück. so  wird  das  Flügelrad  nicht  mitgenommen,  weil 
die  Zähne  der  beiden  Hälften  der  Kuppelung  o aufein- 
ander ratschen.  Der  Eingriff  beider  wird  durch  eine 
Feder  stets  wicdcrhergestellt. 

Der  Antrieb  derartiger  Transport  Vorrichtungen  für 
den  Sand  kann  auch  durch  mechanische  Mittel  erfolgen, 
von  denen  besonders  der  von  einer  Achse  des  Wagens  aus 
durch  Kegelräder,  endlose  Ketten  usw.  zu  erwähnen  ist. 
Zwischen  Wagenachse  und  Antrieb  sind  dann  lösbare 
Kup|>clungcn  cinzuschaltcn , die  bei  Bedarf  eingerückt 
werden.  Da  derartige  Vorrichtungen  meist  nichts  weniger 
als  einfach  ausfallcn,  so  kann  von  einer  Besprechung 
Abstand  genommen  werden,  zumal  sie  nur  als  Entwürfe 
vorhanden  sind. 

Sobald  der  Sand  feucht  wird,  hat  er  das  Bestreben, 
sich  im  Behälter  festzusacken.  Ist  der  Sand  lehnt-  oder 
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kalkhaltig,  so  ballt  er  sich  zu  einzelnen  Klumpen  zu-  j 
sammen,  die  die  Austrittsöffnung  des  Sandkastens  oder 
das  Abfallrohr  verstopfen.  Dieses  Zusammenleben  des 
Sandes  tritt  bei  nassem  Wetter  besonders  bei  den  Bau- 
arten, die  nach  Fig.  372  bis  376  ausgefiihrt  sind,  auf,  weil 
die  Austrittsöffnung  des  Kastens  nicht  verschlossen  ist. 

Es  sind  daher  Vorschläge  gemacht  worden , die 
Verwendung  losen  Sandes  überhaupt  zu  vermeiden 
und  dafür  feste  Körper  zu  benutzen , die  im  Bedarfs- 
fälle in  Pulverform  über-  und  so  dem  Abfallrohr  zugefiihrt  ] 
werden. 

Eine  Ausfiihrungsform  dieses  Gedankens  veranschau- 
lichen Fig.  380. 

Durch  den  Boden  eines  Kastens  m ist  ein  Abfall-  ! 
rohr  1 mit  Trichter  //  hindurchgesteckt.  Mit  dem  Trichter 
ist  ein  Dreibein  g verbunden , das  in  der  Mitte  einen 
Stützzapfen  f für  die  Nabe  eines  Schneckenrades  d trägt. 
Mit  diesem  Rad  ist  eine  Scheibe  c (Fig.  373}  vereinigt,  ! 
deren  Oberfläche  radial  angeordnete,  keilförmige  Erhö-  | 
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Preßluftbehälter  in  Verbindung  stehenden  Leitung  3 liegt. 
Senkrecht  zu  der  Düse  z und  unterhalb  dieser  liegt  eine 
Diisc  w,  die  ebenfalls  von  Leitung  3 aus  mit  Druckluft 
gespeist  werden  kann.  Wird  daher  in  Leitung  3 Druck- 
luft eingelassen,  so  strömen  aus  den  Düsen  s und  w 
Luftstrahlen  aus,  die  sich  kreuzen.  Der  von  unten  aus 
der  Düse  w kommende  Luftstrom  soll  den  vor  der  Öff- 
nung s des  Rohres  *9  liegenden  Sand  aufwühlen,  und  der 
aus  der  Düse  s kommende  Luftstrom  befördert  den  Sand 
in  das  Kohr  ,9.  Da  ein  bewegter  Luftstrom  das  beste 
Trockenmittel  ist , so  wird  durch  vielfaches  Aufwühlen 
des  Sandes  im  Kasten  a zugleich  dessen  Trocknung 
bewirkt.  Immerhin  kann  es  bei  diesem  Sandstreuer  Vor- 
kommen, daß  sich  das  Rohrende  s verstopft  und  daß 
die  aus  der  Düse  s kommende  Luft  nicht  imstande  ist, 
das  Rohr  leerzublasen.  Durch  die  aus  der  Düse  tu  aus- 
tretende Luft  kann  dann  die  Verstopfung  nicht  behoben 
werden,  weil  dieser  Luftstrom  nicht  in  das  Rohrende  s 
eintritt. 


IöK.  378- 

Sandstreuer  durch  Druckluft  betrieben. 


log.  379- 

Sandstreuer  durch  Druckluft  betrieben. 


Fig.  380. 

Sandstreuer  mit  Sandaletnblock. 


hungen  besitzt.  Auf  diesen  steht  ein  Block  aus  Sand-  : 
stein  od.  dgl.,  der  sich  in  Führungen  b von  oben  nach 
unten  verschieben , aber  nicht  um  seine  Achse  drehen 
kann.  Mit  dem  Schneckenrad  steht  eine  Schnecke  in  1 
Eingriff,  die  ihre  Drehung  durch  einen  Elektromotor  k 
erhält.  Wird  daher  dieser  angelassen,  so  wird  das 
Schneckenrad  nebst  Scheibe  c gedreht,  und  die  Ansätze 
dieser  zermahlen  die  Unterfläche  des  Sandsteines  a.  Der 
gemahlene  Sand  soll  dann  in  das  Abfallrohr  i fallen. 

So  originell  der  Entwurf  ist,  so  dürfte  das  Geräusch  j 
der  Sandmühlc  den  Fahrgästen  bald  den  Aufenthalt  im 
Wagen  verleiden. 

Zum  Trockcnhaltcn  des  Sandes  sind  auch  noch  an- 
dere Mittel  versucht  worden,  wie  Erwärmung  durch  vom 
elektrischen  Strom  durchflossene  Spiralen  und  Bcimi- 
schung  von  Körpern,  die  die  Feuchtigkeit  an  sich  reißen,  j 
Das  erste  Mittel  ist  zu  kostspielig,  das  andere  zu  unsicher  j 
und  umständlich. 

Einen  neuen  Anstoß  dürfte  die  Sandstreuerfrage 
durch  die  in  den  letzten  Jahren  in  ausgiebigem  Maße  für 
Straßenbahnwagen  zur  Anwendung  gelangten  Luftdruck- 
bremsen erhalten.  Da  Druckluft  für  die  Bremsung  vor- 
handen ist,  so  liegt  es  nahe,  sic  auch  zur  Bedienung  des 
Sandstreuers  zu  benutzen.  Derartige  Sandstreuer,  bei 
denen  der  Sand  durch  Drucklufr  auf  die  Schienen  be- 
fördert wird , sind  für  Lokomotiven  von  Vollbahnen  in  . 
zahlreichen  Entwürfen  vorhanden.  Von  ihnen  seien  zwei  ■ 
neuere  Bauarten  besprochen,  die  sich  ohne  weiteres  auch 
für  Straßenbahnwagen  eignen. 

Bei  der  Ausführung  nach  Fig.  379  ist  das  Abfall- 
rohr ,9  an  eine  Seitenwand  des  Sandbehälters  a angc- 
schlossen.  Gegenüber  der  Eintrittsöffnung  s des  Rohres 
in  den  Behälter  liegt  eine  Düse  s,  die  an  einer  mit  dem 


Dieser  Nachteil  wird  durch  eine  andere  Führung  des 
zum  Lockern  des  Sandes  dienenden  Luftstromes  vermie- 
den werden  können.  Fig.  378  ist  ein  Beispiel  hierfür. 
Das  Sandrohr  a tritt  wiederum  seitlich  in  den  Kasten 
ein , ist  aber  kurz  vor  seinem  Ende  nach  oben  durch- 
gebogen.  In  den  unteren,  ansteigenden  Teilen  des 
Rohres  liegen  zwei  Bohrungen  c und  b,  die  an  eine  ge- 
meinsame, an  einer  Druckluftleitung  r liegende  Kammer 
angeschlossen  sind.  Bohrung  c liegt  in  der  Mittelachse 
des  wagerechten  Teiles  des  Rohres  a,  Bohrung  b führt  in 
den  Sandbehälter  und  geht  an  ihrem  inneren  Ende  in 
die  Öffnung  des  Rohres  über.  Tritt  Druckluft  aus  Lei- 
tung r in  die  beiden  Bohrungen  ein,  so  strömt  die  Luft 
aus  b in  den  Sandbehältcr , kehrt  dann  um  und  nimmt 
den  aufgewühlten  Sand  mit.  Zum  Aufwühlen  und  Fort- 
schaffen  des  Sandes  dient  also  nur  ein  Luftstrom.  Die 
aus  der  Düse  c austretende  Luft  dient  nur  zur  Verstär- 
kung des  aus  dem  Sandkasten  austretenden  um)  durch 
die  Krümmung  des  Rohres  hindurchgehenden  Luftstromes. 
Ein  Verstopfen  der  Öffnung  s dürfte  hier  weniger  leicht 
cintrctcn,  weil  sich  an  dieser  Stelle  zwei  entgegengesetzt 
gerichtete  Luftströme  aneinander  vorbeibewegen.  Die 
Bauart  dieser  Sandstreuvorrichtung  ist  so  einfach , daß 
ausgedehnte  Versuche  bei  Straßenbahnwagen  mit  Luft- 
druckbremsen damit  gemacht  werden  sollten. 

Uber  die  Bedienung  der  Sandstreuvorrichtungen  im 
allgemeinen  ist,  abgesehen  von  ihrer  Bauart,  zu  bemerken, 
daß  sie  bei  schlechtem  Wetter  eine  Bedienung  oder  ein 
Anstellen  von  Hand  zulassen  müssen,  daß  aber  in  Ge- 
fahrfällcn  ein  Anstcllen  durch  andere  Vorrichtungen  selbst- 
tätig erfolgen  muß. 

Vielfach  findet  sich  eine  Verbindung  der  zum  An- 
stellen der  Bremse  und  des  Sandstreuers  dienenden  Vor- 
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richtung,  die  derart  wirkt,  daß  beim  Anstcllcn  der 
Bremse  auch  der  Sandstreuer  angcstcllt  wird.  Diese 
Anordnung  ist  nur  für  Notbremsung  brauchbar;  da  je- 
doch der  Sandstreuer  auch  z.  B.  auf  Steigungen  in  Tätig- 
keit treten  soll,  wenn  nicht  gebremst  wird,  und  da  ferner 
bei  reinen  Schienen  ein  Anstellen  des  Sandstreuers  beim 
Bremsen  im  normalen  Betrieb  ..überflüssig  ist,  so  muß  der 
Sandstreuer  im  letzteren  Falle  ausgcschaltct  werden.  Ist 
nun  eine  Notbremsung  erforderlich , so  muß  der  Sand- 
streuer wieder  eingeschaltet  werden,  oder  er  muß  außer 
der  Bremse  für  sich  von  Hand  bedient  werden,  was 
leicht  vergessen  werden  kann  und  auch  insofern  von 
Nachteil  ist,  weil  der  Führer  zwei  I landgrific  ausführen  muß. 

Das  beste  ist  daher,  daß  der  Sandstreuer  mit  dem 
Fahrschalter  so  in  Verbindung  gebracht  ist,  daß,  wenn 
der  Führer  die  gewohnte  Bewegung  in  die  Notbrems- 
stellung (Hinschaltcn  der  elektrischen  Kurzschlußbremse) 
ausführt,  auch  der  Sandstreuer  selbsttätig  angcstcllt  wird. 
Bei  Wagen  mit  Luftdruckbremse  kann  der  Führer  dann 
gleichzeitig  auch  diese  anstellen  und  braucht  so  nur  Be- 
wegungen auszuführen,  mit  denen  er  durch  den  Gebrauch 
im  normalen  Betriebe  vertraut  ist. 


Kleine  Nachrichten. 


trischen  Ausrüstung  wurden  nebenbei  von  anderen  Firmen 
geliefert.  Die  Bahn  selbst  ist  doppelgleisig  ausgeführt; 
die  Stationen  (Fig.  381)  hingegen  sind  nur  mit  einem 


Fig.  3S4.  Ihir.slenhaltcr. 

triebstechnische,  sondern  finan- 
zielle Erwägungen  maßgebend  ge- 
wesen sind. 


Neue  Bahnen. 

Wechselstrombahn  der  Mailänder  Aus- 
stellung, System  Finzi.  Gleich  vom  Augenblicke  an, 
als  man  daran  dachte,  anläßlich  der  Fertigstellung  des 
Simplontunnels  in  Mailand  eine  Ausstellung  abzuhalten, 
hatte  man  beschlossen,  die  Ausstellung  in  zwei  Teile  zu 
teilen,  von  denen  der  eine  im  Parke  der  Stadt  Mailand, 
der  andere  auf  den  alten  Waflenplatz  zu  verlegen  wäre. 
Es  war  dadurch  notwendig  geworden,  ein  Verkehrsmittel 
zu  schaffen,  das  die  beiden  ziemlich  entfernt  liegenden 
Ausstellungshallen  zu  verbinden  hat  und  zugleich  einen 
Anziehungspunkt  für  die  Ausstellungsbesuchcr  bilden 
konnte.  Man  entschloß  sich  daher  zum  Bau  einer  Wechscl- 
stroinbahn.  Die  elektrische  Ausrüstung  der  Bahn  wurde 
von  dem  ehemaligen  Komitee  für  elektrische  T rak- 
tion  Dr.  G.  Finzi  (jetzt  in  die  Gesellschaft  Officinc 
Elettro  ferro viarie  umgewandelt I konstruiert.  Das 
elektrische  Material  wurde  in  der  Hauptsache  von  der 
llnione  Elettrotecnica  Italiana,  die  auch  das  Kraft- 
werk entworfen  hatte,  geliefert.  Einzelne  Teile  der  clck- 


Gleis  versehen,  angeblich,  um  die  ein-  und  aussteigenden 
Reisenden  besser  dirigieren  zu  können.  Man  sollte  meinen, 
daß  es  hierzu^ vorteilhafter  gewesen  wäre,  zwei  vonein- 
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Fig.  383.  Elektische  Kupplung. 

ander  unabhängige  Glcissträngc  auszuführen.  Man  scheint 
dies  schließlich  auch  eingesehen  zu  haben , denn  neben 
dem  normalen  Betriebsglcis  wurde  ein  weiteres  Notgleis 
verlegt,  ohne  daß  man  natürlich  dadurch  der  besten  Lö- 
sung nahe  gekommen  ist.  Es  ist 
zu  vermuten,  daß  hier  nicht  be- 


Fig.  381.  Station  Parco  der  Wcchselstrombahn  der  Mailänder  Ausstellung. 
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Kig.  5S5.  Zugeinheit  der  \Vccb*c1strombahn  der  Mailänder  Ausstellung, 


Die  totale  Länge  <ler  Hahn  beträgt  ca.  1400  m.  Die 
größte  Steigung,  die  35°/,„  mißt,  befindet  sich  in  der 
Nähe  der  Station  im  Park  in  einer  Kurve  von  90  m 
Halbmesser.  Diese  große  Steigung  war  infolge  der  ört- 
lichen Verhältnisse  nicht  zu  umgehen.  Zu  bemerken  ist 
noch,  daß  zu  dieser  großen  Steigung  in  der  kleinsten 
Kurve  noch  hinzukommt,  daß  die  beiden  schwierigen 


Weise  geschützt,  daß  der  Automat  im  Kraftwerk  aus- 
geschaltet  wird,  wenn  ein  Fahrdraht  auf  das  Wagendach 
lallt.  Jeder  Wagen  ist  mit  Luft  bremse  und  Handbremse 
ausgerüstet.  Die  Wagen  wurden  von  den  Officine 
Meccaniche  gebaut. 

Die  beiden  Endwagen  jetles  Zuges  sind  «mit  je  zwei 
Wechselstrommotoren,  System  Finzi,  ausgerüstet.  Die 


Fig.  386.  Schnllutigsscheina  de*  Zuges  der  Mailänder  WechveUlrombahti. 


Streckenverhältnisse  in  den  Anfang  der  Linie,  d.  h.  in  die 
Anfahrperiode  fallen,  und  daß  diese  Stelle  am  weitesten  j 
vom  Kraftwerk  entfernt  liegt. 

Die  Schienen  wiegen  27,6  kg  pro  lfd.  m.  Sie  dienen 
gleichzeitig  als  Rückleitung  und  besitzen  an  den  Stößen 
Verbindungen  aus  Kupferkabcl  von  70  qmm. 

Im  Kraftwerk  läuft  ein  vierpoliger  Wechselstrom- 
gcncrator  für  610  Umdr.  und  9000  Volt  (Puls  15). 

Die  Fahfdrahtlcitung  ist  für  2000  Volt  berechnet 
und  besteht  aus  Hartkupferdrähten  von  50  qmm.  Die 
Leitung  wird  von  Richard-Spezialisolatoren  getragen,  die  ! 
in  zweierlei  Ausführung,  für  die  geraden  Strecken  und 
Kurven,  zur  Anwendung  kamen.  Die  Leitungen  sind 
gegen  die  Erde  zweifach  isoliert.  Alle  Isolatoren  sind 
nach  Größe  und  Form  für  10  000  Volt  Spannung  be- 
rechnet. Nach  Schluß  der  Ausstellung  sollen  stufenweise 
fortgesetzte  Versuche  mit  Spannungen  bis  zu  10000  Volt 
durchgeführt  werden.  Zum  Schutze  gegen  atmosphärische  ; 
Entladungen  ist  die  Leitung  mit  zwei  Hörnerblitzschutz- 
Apparaten  ausgerüstet. 

Das  rollende  Material  besteht  aus  vier  Zügen  für  den 
normalen  Betrieb  und  einem  halben  Reservezug.  Jeder 
Zug  (Fig.  385  und  386)  ist  gebildet  aus  vier  zweiachsigen 
Wagen  mit  4 m Radstand.  Die  Länge  eines  Wagens 
beträgt  10  m,  die  maximale  Breite  2,t  m.  Ein  Zug 
kann  250  Personen  befördern,  von  denen  96  Sitzplätze 
einnchmcn  können.  Das  Gewicht  des  voll  beladenen 
Wagens  beträgt  14  t,  mithin  jenes  eines  ganzen  Zuges 
56  t.  Die  vorgesehene  maximale  Geschwindigkeit  beträgt 
35  km  in  der  Stunde.  Das  Dach  des  Wagens  ist  in  der 
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Fig.  ,?S8.  I.auf  des  Wechselstrommotors.  System  Kinri. 


Motoren  können  je  30  l’S  im  Dauerbetrieb  wahrend  einer 
halben  Stunde  leisten.  Die  mittleren  Wagen  des  Zuges 
tragen  je  einen  Motor  gleicher  Hauart.  Mithin  verfügt 
jeder  Zug  über  sechs  Motoren,  von  denen  je  drei  in 
Reihe  auf  den  Sekundärstromkreis  des  Transformators 
geschaltet  sind. 

Mit  Rücksicht  auf  den  stoßweisen  Betrieb  ist  für 
die  Beleuchtung  der  Wagen  Akkumulatorenbetrieb  vor- 
gesehen worden. 

Die  Stromabnahme  erfolgt  provisorisch  durch  zwei 
Bügclstromabnehmer,  System  Siemens,  wovon  der  eine 
ftir  die  Hinfahrt,  der  andere  für  die  Rückfahrt  dient. 
Es  mag  hier  eingeschaltet  werden , daß  diese  Strom- 
abnehmer demnächst  durch  solche  nach  dem  jüngst  er- 
teilten Patent  Finzi  und  Tallero  ersetzt  werden  sollen. 
Diese  Stromabnehmer  (Fig.  387)  sollen  jedes  Funken 
vermeiden  und  sind  für  beide  Fahrtrichtungen  gebaut. 

Jeder  Zug  ist  mit  zwei  Transformatoren  ausgerüstet. 
Es  sind  Wechselstromtransfonnatorcn.  System  Finzi.  von 


Fig.  389  Grund-  und  SciienriU  de»  Wechselstrommotor»,  System  Finsi. 


40  KW  Kapazität,  die  speziell  in  Rücksicht  auf  die  vor- 
liegende Betriebsart  berechnet  sind  und  sich  durch  ge- 
ringe Abmessungen  und  geringes  Gewicht  auszeichnen. 
Letzteres  betragt  ca.  800  kg.  Die  Transformatoren  sind 
mit  natürlicher  Luftkühlung  versehen.  Die  Primärstrom- 
kreise der  beiden  Zugtransformatoren  sind  in  Reihe  ge- 
schaltet. 

Die  Wechselstrommotoren,  System  Finzi  (Fig.  3S9), 
haben  zylindrisches  Gehäuse  mit  Öffnungen  vor  den 
Blechen,  um  eine  einfache  und  wirksame  natürliche  Ven- 
tilation zu  erzielen.  Die  Gehäusedeckel  sind  als  Lager 
ausgebildet.  Jener  auf  der  Kommutatorseite  trägl  außer- 
dem einen  starken  Ring  lur  die  Bürstenhalter,  deren  An- 
zahl der  der  Pole  entspricht.  Die  Bürstenhalter  (Fig.  384 
und  39°).  Patent  Finzi  - Tallero , zeigen  einr  sehr  starke 
Konstruktion  und  sind  für  sehr  breite  Kommutatoren  ver- 
wendbar. Der  Läufer  (Fig.  390)  des  Motors  besteht  aus 


l'itf.  5*10.  ÜmMcrihrückt*  und  iJitifer  tle*  Wechseln  rommotor*, 
System  Finzi. 


einer  Trommel  aus  Stahl,  auf  der  die  Bleche  angeordnet 
sind.  Diese  enthalten  65  Nuten.  Der  Kommutator  ist 
sehr  stark  unterteilt.  Das  Gewicht  des  kompletten  Motors 
ohne  Zahnräder  beträgt  IOOO  kg.  Die  Zahnräder  sind 
aus  Stahl  hcrgcstcllt  und  arbeiten  mit  einem  Übersetzungs- 
verhältnis 14:71. 

Um  den  Übergang  von  einer  zur  anderen  Fahr- 
schallerstellung ohne  Unterbrechung  des  Stromkreises  zu 
ermöglichen,  ist  eine  Drosselspule  als  Ubcrgangswidcrstand 
vorgesehen. 

Der  Fahrschalter  ist  sehr  stark  bemessen,  da  man 
es  hier  mit  Stromstärken  bis  zu  700  Amp.  zu  tun  hat. 
Er  ist  so  gebaut,  daß  er  durch  einfache  Auswechselung 
der  Hauptwalze  auch  ftir  Gleichstrombetrieb  verwendet 
werden  kann. 

Sämtliche  Xicderspannungsvcrbindungslcitungcn  zwi- 
schen den  Wagen  führen  zu  einer  Art  Stcckbüchse,  die 
mit  entsprechenden  Löchern  zur  Aufnahme  der  Steck- 
stifte der  Verbindungsstücke  des  Nachbarwagens  versehen 
sind.  Die  Hochspannungsverbindungen  sind  so  ausge- 
führt, daß  sic,  wenn  ein  Wagen  ausgeschaltet  wird,  aus- 
fallen  und  dabei  stromlos  werden. 

Jeder  Zug  ist  mit  Bökerbremse  und  Achsluftpuinpen 
ausgerüstet.  Die  Motoren  sind  nämlich  in  ihrer  Breiten- 
abmessung  ftir  Schmalspurwagen  berechnet,  während  die 
Ausstellungsbahn  Normalspur  besitzt.  An  beiden  Zugs- 
enden sind  Sandstreuapparate  angeordnet. 

Auf  dein  Eahrdrahtleitungsgcstängc  ist  auch  die  Te- 
lephonleitung angeordnet. 

Es  ist  Dreiminutenbetrieb  vorgesehen,  wobei  für  das 
Aus-  und  Einsteigen  in  den  Stationen  zwei  Minuten  be- 
rechnet sind.  Da  vier  Züge  in  Betrieb  sind,  von  denen 
zwei  sich  stets  in  den  Endstationen  befinden , demnach 
nur  zwei  auf  der  Strecke  sind,  wäre  eine  Steigerung  der 
Zugsfrequenz  möglich.  S.  Herzog. 
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Fig,  301.  Federnde  SchmubcnMcherung  (Ur  MotorgbSuse, 
Achslager,  etc. 
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Bau  der  Fahrzeuge. 

Federnde  Schraubensicherung 
für  Motorgehäuse.  Achslager  etc. 

D.  R.  G.  M.  Xr.  192361  der  Letmather 
Eisengießerei  und  Maschinenfabrik 
Schütte,  Meyer  & Co.  Die  neben- 
stehend abgcbildctc  federnde  Schrauben- 
sicherung ist  ein  Mittel,  die  durch  Locke- 
rung der  Schrauben  oder  Längen  der  Bolzen 
auftretenden  Nachteile  zu  verhüten.  Sie 
befreit  von  der  Notwendigkeit  häufiger  Re- 
visionen der  Schrauben,  bei  denen  die  Be- 
triebe mehr  oder  weniger  auf  die  Zu- 
verlässigkeit des  Arbeitspersonales  ange- 
wiesen sind  und  verhindert  das  Eindringen 
von  Fremdkörpern.  Als  ein  Vorzug  der 
Sicherung  kann  ferner  angesehen  werden,  daß  mit  ihrer 
Hilfe  eine  Regulierung  des  Lagerdruckes  möglich  ist. 
Die  Regulierung  kann  sehr  genau  vorgenommen  werden, 
da  die  Verwendung  von  Kronmuttern  eine  Drehung  um 
V6  des  Gewindeganges  zuläßt.  Bei  zweiteiligen  Achslager- 
kasten angewendet.-  verhindert  die  Sicherung  das  Lockern 
der  Unterteile,  verhütet  dadurch  den  Ölverlust  und  das 
Eindringen  von  Staub.  Die  Kgl.  preuß.  Staatsbahn  hat 
vor  kurzer  Zeit  eine  Anzahl  Güterwagen  mit  dieser  Siche- 
rung ausrüsten  lassen. 

Elektrischer  Antrieb. 

Für  Einzclantriebc  in  Gleichstromanlagen,  bei  denen 
häufige  und  weitgehende  Veränderung  der  Drehzahl  ge- 
wünscht wird,  verwendet  die  Bergmann-Elektrizitäts- 


werke A.-G.  ihr  sog.  Tandem-Anlafs-  und  Regu- 
lierverfahren, das  genaue  Regulierung  der  Geschwin- 
digkeit gestattet,  so  daß  z.  B.  eine  Rotationspresse  zwecks 
Adjustierung  der  Blatten  zollwcisc  vorwärts  bewegt  werden 
kann,  während  zun»  Einfuhren  von  Papier  der  Motor  für 
längere  Zeit  mit  ’/»  seiner  vollen  Umdrehungszahl  in 
Betrieb  bleiben  kann , ohne  daß  nennenswerte  Verluste 
durch  Vorschaltwiderstände  entstehen. 

Bei  Inbetriebsetzung  einer  Maschine  dieser  Art  steigt 
der  Anlaufstrom  für  einen  Augenblick  auf  die  Höhe 
zwischen  V*  und  V,  des  für  den  Vollbetrieb  erforderlichen 
Stromes;  diese  Stromstärke  wird  nicht  plötzlich,  sondern 
allmählich  dem  Netz  entnommen , so  daß  die  Netzspan- 
nung nur  in  ganz  geringem  Grad  beeinflußt  wird;  sobald 
die  Maschine  in  Bewegung  ist,  sinkt  auch  der  Stromver- 


Fig.  3<>2.  GlcicliUrommotoitype  rum  Tanik-tn-AnlaU-  und  Kcgulierverfuhrcn. 
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brauch  und  vergrößert  sich  dann  proportional  mit  zu- 
nehmender Geschwindigkeit. 

Wenn  eine  Maschine  bei  voller  Umdrehungszahl  von 
2oo  eine  Stromstärke  von  100  Amp.  und  500  Volt  be- 
ansprucht, dann  ist  der  Verbrauch  bei 


Umdrehungen  Stromstärke  in  Amp. 

IO 26 

50 28 

So 43 

160 82 

200 100 


Das  eine  Magnetsystem  mit  dem  dazugehörigen 
Anker  ist  als  Nebenschlußmotor,  das  andere  als  Reihen- 
schlußmotor ausgebildet  (Fig.  392)- 


X 


Fig.  311,1.  Anliuifschallung. 
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Fig  344.  4.  Stufe. 


Fig.  395-  3-  Stufe. 
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Fig.  396.  5.  Stufe. 


r-wiw-i  > — — 
y-im rar]  jjiir 

= — ^ 


Fig-  347-  ö.  Stufe. 
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Piß-  398.  ScbluQstellung. 


Fig.  393  zeigt  die  Ahlaulschaltung,  wobei  a und  <• 
das  Ncbenschlußaggregat , t>  und  d das  Rcihenschluß- 
aggregat  der  Gcsamteinrichtung  bilden,  J ist  ein  regu- 
lierbarer Vorschalt  widerstand,  und  k ist  ein  mit  Anker  a 
parallel  geschalteter  regulierbarer  Widerstand.  Die  beiden 
Anker  a und  b und  die  Kcihcnschlußspulcn  sind  mit  dem 
Vorschaltwidcrstand  f in  Reihenschaltung,  wobei  der 
Widerstand  k mit  Nebcnschlußankcr  a parallel  geschaltet 
ist;  die  Ncbcnschluß-Magnetspttlen  c sind  direkt  an  das 
Netz  angeschlossen , wodurch  eine  wirksame  Bremsung 
auf  die  Ankcrwellc  ausgeübt  wird;  durch  Betätigung  des 
Gcschwindigkeitsrcglcrs  wird  der  Widerstand  k mehr  und 
mehr  vergrößert,  wodurch  die  Bremsung  allmählich  ge- 
schwächt und  die  Drehzahl  erhöht  wird. 

Bei  der  zweiten  Stufe  (Fig.  394)  ist  der  Widerstand  k 
ausgeschaltet  und  in  der  Zeichnung  fortgelassen ; im 
übrigen  ist  die  Anordnung  übereinstimmend  mit  der  vo- 
rigen Stellung;  die  beiden  Anker  mit  den  Hauptspulen 
d und  dem  Vorschaltwidcrstand  f in  Reihenschaltung, 
während  die  Nebenschluß-Magnetspulen  mit  dieser  Reihe 
parallel  geschaltet  sind. 

In  der  dritten  Hauptstellung  (Fig.  395)  befinden  sich 
die  Anker  und  Magnetspulen  immer  noch  in  derselben 
Schaltung  wie  vorher,  es  ist  jetloch  der  Vorschaltwidcr- 
stand f durch  stufemveises  Ausschalten  beseitigt  und  aus 
der  Zeichnung  fortgelassen,  ln  der  nächsten  Stellung  be- 
finden sich  die  beiden  Anker  mit  der  Reihenschluß-Magnet- 
wicklung in  Reihenschaltung,  wobei  jedoch  tler  Nebenschluß- 
anker  a kurzgeschlossen  ist,  während  dem  Nebenschluß- 
magneten  c ein  regulierbarer  Widerstand  vorgeschaltet  ist. 

Durch  Einschalten  von  Widerstand  wird  tler  Neben- 
schluß allmählich  geschwächt  und  schließlich  ausgeschaltet, 
während  gleichzeitig  der  Kurzschluß  des  Ankers  a be- 
wirkt wird,  so  daß  vorübergehend  der  Reihenschlußanker 
allein  in  Tätigkeit  ist. 

Die  ftinfte , in  Fig.  396  dargestellte  Hauptstellung 
zeigt  den  Nebenschlußanker  a in  Parallelschaltung  mit 
den  Nebenschluß-Magnetspulen;  der  regulierbare  Wider- 
stand f ist  dem  Anker  a vorgeschaltet,  wobei  das  ganze 
Nebenschluß  - Motoraggregat  mit  dem  ohne  Vorschaltc- 
widerstand  arbeitenden  Reihenschluß  - Motoraggregat  in 
Parallelschaltung  getreten  ist. 

ln  der  sechsten  Hauptstellung  nach  Fig.  397  ist  der 
Vorschaltcwidcrstand  f durch  stufenweises  Ausschalten 
außer  Wirkung  gesetzt,  während  durch  einen  mit  den 
Reihenschlußmagneten  d parallel  geschalteten  Widerstand 
fi,  eine  Schwächung  des  Magnetfelds  und  Erhöhung  der 
Umlaufszahl  bewirkt  wird;  selbstverständlich  wird  der 
Nebenschluß  h nur  stufenweise  eingeschaltet,  so  daß  nur 
ein  allmähliches  Zunchmcn  der  Geschwindigkeit  eintritt. 

Fig-  398  zeigt  die  Schlußstellung,  bei  der  der  Motor 
seine  höchste  Umdrehungszahl  und  Leistung  erreicht  hat. 
Die  l»ciden  Motorclcmentc  sind  in  Parallelschaltung,  und 
auch  die  Nebcnschlußspulcn  <•  werden  durch  Vorschaltcn 
des  Widerstandes  / bis  zu  einem  gewissen  Grad  ge- 
schwächt, wodurch  der  Motor  auf  seine  höchste  Um- 
drehungsgeschwindigkeit gebracht  wird. 

Ein  automatischer  Ausschalter  schützt  den  Motor 
sowohl  gegen  Überlastung  als  auch  gegen  vorschrifts- 
widriges Einschaltcn , wenn  zur  Zeit  der  Regler  nicht 
in  der  Anfangsstellung  steht.  Es  ist  nicht  erforderlich, 
daß  die  beiden  Anker  a um!  b gleichmäßig  in  ihrer 
Wirkung  und  ihren  magnetischen  Verhältnissen  sind; 
es  dürfte  sogar  in  vielen  Fällen  von  Vorteil  sein,  daß 
Anker  b das  doppelte  oder  dreifache  Drehmoment  pro 
Stromeinheit  aufweist  als  Anker  a. 

Es  ist  auch  nicht  erforderlich,  daß  zur  F'rzielung  der 
vorbeschrfcbcnen  Vorteile  die  beiden  Anker  auf  gemein- 
samer Welle  montiert  sein  müssen ; es  können  auch  zwei 
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getrennte  Motorelcmente  durch  direkte  Kuppelung  oder 
auch  in  anderer  Weise  zwangsläufig  miteinander  ver- 
bunden sein ; sind  z.  B.  zwei  auf  verschiedenen  Achsen 
eines  Fahrzeuges  montierte  Anker  im  Sinne  der  vor- 
stehenden Beschreibung  durch  die  Räder  und  die  Fahr- 
bahn zwangsläufig  miteinander  verbunden,  so  werden  tlic 
durch  die  eigenartige  Zusammenwirkung  eines  Neben- 
schluß' und  eines  Reihenschlußstrommotors  bedingten 
Wirkungen  bei  deren  Verwendung  an  Fahrzeugen  er- 
reicht, wobei  der  Nebenschlußmotor  eine  wirksame  mag- 
netische Bremse  abgibt. 

Allgemeines. 

Gelegentlich  einer  Abhandlung  über  Motor- 
lokomotiven (Z.  d.  V.  d.  1.  1906,  S.  515)  kommt  Ober- 
ingenieur Kramer  zu  dem  Ergebnis,  daß  in  untertägigen 
Betrieben  die  Benzinlährzcuge  gegenüber  den  elektrischen 
den  Vorzug  verdienen.  Den  Ausführungen  sind  leider 
Gewichtsangaben  und  Wirkungsgradkurven  der  Benzin- 
lokomotiven nicht  beigegeben,  so  daß  ein  Vergleich  nach 
dieser  Richtung  nicht  möglich  ist.  Unter  den  Gründen 
ist  der  Kinwafld,  elektrische  Lokomotiven  bedingten  höhere 
Förderstrecken,  hinfällig,  sobald  man  die  Oberleitung  zu- 
gunsten der  Teilleiter  verläßt.  Es  dürfte  interessieren, 
daß  z.  B.  das  Teilleitersystem  Doltcr1)  zurzeit  für  Gruben- 
förderung durchgcbildet  wird.  Dann  wird  auch  der  an- 
geführte Nachteil  der  Notwendigkeit  von  Unterwerken 
hinfällig,  da  bei  Teilleiterbetrieb  die  Anwendung  von 
wesentlich  höheren  Gleich-  oder  Wechsclspannungen  zu- 
lässig erscheint.  Ebenso  fallen  die  erwähnten 
Betriebsstörungen  durch  Verletzung  der  Ober- 
leitung infolge  von  drückendem  Gebirge  fort. 

Warum  durch  Verminderung  der  Förderung 
bei  elektrischem  Betrieb  eine  Entwertung  des 
Kraftwerkes  eintreten  soll,  ist  nicht  cinzusehcn. 

Denn  das  Kraftwerk  dient  wohl  kaum  einzig 
zur  Speisung  der  Bahn,  sondern  versorgt  zu- 
gleich auch  die  übrigen  Bcrgwerksanlagcn.  Es 
ist  daher  fast  durchgängig  so  groß  bemessen, 
daß  auch  einer  Erweiterung  des  elektrischen 
untertägigen  Bahnbetriebes  nur  sehr  selten 
Grenzen  gezogen  sein  dürften. 

Bei  direkt  geheizten  Destillierapparaten 
ist  die  Kcsselsteinbildung  eine  störende 
Beigabe.  Die  Firma  Gg.  Jb.  Mürrle,  Appa- 
ratefabrik, Pforzheim,  führt  neuerdings  Appa- 
rate nach  nebenstehender  Abbildung  (Fig.  399) 
aus,  t>ei  denen  sich  der  Kesselstein  oben  auf  dem 
leicht  zugänglichen  gewölbten  Boden  F.  ansetzt, 
von  wo  er  nach  Wegnahme  der  nur  lose  einge- 
setzten Haube  C mit  Leichtigkeit  entfernt  wer- 
den kann.  Der  geheizte  Kessel  />',  der  wert- 
vollste Teil  des  Apparates,  ist  niemals  zu 
putzen.  Er  wird  nur  bei  erstmaliger  Inbetrieb- 
setzung durch  Trichter  27  mit  reinem  Wasser 
bis  an  die  Glasscheibe  1 d gefüllt,  und  dieses 
Wasser  bleibt  für  immer  darin.  Es  überträgt 
durch  Dampfbildung  von  '/a  Atm.  Spannung 
alle  aufgenommene  Wärme  auf  das  Ver- 
dampfungswasser in  /; , das  sich  selbsttätig 
vom  Kühler  D durch  Röhre  7 ergänzt. 


einen  auf  die  Straße  herabhängenden  Telegraphcndraht 
gelangt  ist,  ist  ein  Betriebsunfall,  Art.  58  des  bayeri- 
schen Ausführungsgesetzes  vom  Bürgerlichen  Gesetz- 
buch. Dieser  Satz  wird  vom  Oberlandesgericht  München 
in  dem  Urteil  vom  9.  Juni  1905  wie  folgt  begründet: 
Zum  Eisenbahnbetriebe  im  Sinne  des  $ l des  Haft- 
pflichtgesetzes ^gehöre  nicht  nur  die  Fortbewegung  der 
Wagen,  sondern  auch  alle  Vorkehrungen  zur  unmittel- 
baren Vorbereitung  des  Betriebs,  soweit  auch  mit  ihnen 
die  dem  Eisenbahnbetriebe  eigentümliche  Gefährlich- 
keit verbunden  ist.  Dazu  gehört  aber  die  Einführung 
des  elektrischen  Stromes  in  das  Leitungsnetz.  Wie  nun 
der  Unfall  durch  Zerspringen  einer  zu  Betriebszwecken 
ungeheizten  Lokomotive  als  Betriebsunfall  anzusehen  ist, 
so  hat  auch  der  durch  Reißen  der  mit  Elektrizität  ge- 
ladenen Lcitungsdrähtc  als  solcher  zu  gelten.  Dadurch, 
daß  der  Strom  von  dem  gerissenen  Leitungsdraht  durch 
einen  Telegraphcndraht  das  Unheil  anrichtete,  ist  an  der 
Rechtslage  nichts  geändert.  Das  Herabfallcn  des  Drahtes 
war  nur  das  auslösende  Moment,  Ursache  war  und  blieb 
die  dem  Betriebe  eigentümliche  Gefahr  der  Kraftzufuhr 
und  Kraftübertragung.  Für  diese  dem  Betriebe  inne- 
wohnende Gefahr  bleibt  der  Unternehmer  unter  allen 
Umständen  haftbar. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgcd  ruckt  ohne  Verantwortlichkeit  d cs  f !erau%gebens.) 

Über  das  Adhäsionsgewicht  von  Wechsel- 
stromlokomotiven »Itn  Heft  13  veröffentlicht  Herr 


Aus  dem  Rechtsleben. 


Die  Beschädigung  eines  Pferdes  durch 
den  elektrischen  Strom,  der  von  der 
Starkstromleitung  der  elektrischen  Bahn  in 


•)  E.  B.  u.  B.  1904,  lieft  13,- S.  221. 


Fig.  300  Destillierapparat  der  Firma  Gg.  Jb.  Murrlc. 
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Professor  Ci.  Ossana,  München,  unter  obigem  Titel  einen 
Artikel,  in  dem  er  auf  theoretischem  Wege  nachweist, 
daß  die  Änderung  des  Drehmomentes  der  (Kinphascn-) 
Wechselstromlokomotiven  nach  dem  Sinusquadratgesetz 
keine  nachteilige  Wirkung  auf  die  Ausnutzung  des  Ad- 
häsionsgewichtes hat.  Der  Artikel  weist  nach,  daß  der 
Uberschuß  des  Drehmomentes  über  jene  (irenze,  die 
durch  das  Adhäsionsgewicht  gegeben  ist,  für  eine  zeit- 
weilige relative  Beschleunigung  der  sich  drehenden  Massen 
der  Lokomotive  verwendet  wird,  die  während  der  Periode 
des  kleineren  Drehmomentes  wieder  abgebremst  wird. 
Der  Nachteil  des  veränderlichen  Drehmomentes  äußert 
sich  demnach  nur  in  einem  kleinen  Arbeitsverluste,  der 
nach  einem  Zahlenbeispiel  nicht  einmal  >%  ausmacht. 

Wenn  man  die  im  genannten  Artikel  aufgestellte 
Theorie  für  richtig  akzeptiert,  muß  sie  auch  fiir  andere 
sich  periodisch  verändernde  Drehmomentkurven,  bei  denen 
das  Gesetz  der  periodischen  Änderung  keine  Sinusquadrat- 
kurve  ist,  richtig  sein.  Als  solche  kann  die  Drehmoment- 
kurve der  Dampflokomotiven  erwähnt  werden,  die  sich 
von  jener  der  (Kinphasen-)Wcchselstrornlokomotivcn  darin 
unterscheidet,  daß  die  Abweichung  von  dem  mittleren 
Drehmoment  viel  kleiner  (statt  IOO#/0  nur  ca.  20  bis  23  %}, 
die  Periode  der  Änderung  dagegen  größer  ist. 

Merkwürdigerweise  wird  aber  in  der  Einleitung  des 
öfters  erwähnten  Artikels  erklärt:  »Aber  auch  ohne  dieser 
Frage  des  zulässigen  Verhältnisses  zwischen  Adhäsions- 
gewicht  und  Zugkraft  näher  treten  zu  wollen,  kann  ich 
als  feststehend  bezeichnen,  daß  elektrische  Gleich-  und- 
Drchstromlokomotivcn  bei  gleicher  Zugkraft  mit  wesent- 
lich kleineren  Adhäsionsgewichten  auskommen  als  Dampf- 
lokomotiven. « 

Wenn  wir  die  Frage  vom  praktischen  und  nicht  vom 
theoretischen  Standpunkte  aus  betrachten,  kommen  wir 
gleich  auf  den  Irrtum,  der  zur  unrichtigen  Schlußfolgerung 
geführt  hat. 

Die  größte  Zugkraft  muß  die  Lokomotive  beiin 
Anlassen  ausUben,  wo  die  lebendige  Kraft  der  rotierenden 
Teile  nicht  in  Betracht  kommt  und  wo  sie  daher  keine 
ausglcichendc  Wirkung  auf  das  Drehmoment  ausüben 
kann.  Beim  Anlassen  werden  daher,  falls  in  einem  Teile 
der  Drehmomentkurve  das  Drehmoment  die  von  dem 
Adhäsionsgewichte  angegebene  Grenze  überschreitet,  die 
Räder  der  Lokomotive  sich,  ohne  den  Zug  fortzubewegen, 
zu  drehen  anfangen  und  sobald  dieses  Gleiten  der  Räder 
cintritt,  kommt  nicht  mehr  der  Reibungskoeffizient  des 
Stillstandes  (in  der  Praxis  0,15  bis  0,3),  sondern  jener 
der  Bewegung  zur  Geltung,  der  wesentlich  kleiner  (nur 
0,04  bis  0,072}  ist. 

Die  Drehung  der  Räder  resp.  das  Gleiten  an  den 
Schienen  hört  demzufolge  nicht  auf,  wenn  sich  die  Zug- 
kraft so  weit  verringert,  bis  die  Zugkraft,  die  durch  die 
Adhäsion  gegeben  ist.  wieder  erreicht  wird,  sondern  es 
fangt  die  Aufzehrung  der  in  den  rotierenden  Teilen  auf- 
gespeicherten  Arbeit  erst  dann  an,  wenn  sich  die  Zug- 
kraft so  weit  vermindert  hat,  daß  sic  den  bei  der  gleiten- 
den Bewegung  auftretenden  Widerstand,  daher  0,04  bis 
0,072 mal  Adhäsionsgewicht,  nicht  mehr  überwinden  kann. 

Diese  Aufzehrung  der  lebendigen  Kraft  geschieht  nur 
während  eines  kleinen  Bruchteils  der  Periode  des  Dreh- 
momentes; denn  sobald  die  Zugkraft  0,04  bis  0,072  mal 
Adhäsionsgewicht  wieder  erreicht  hat,  werden  die  rotie- 
renden Teile  weiter  beschleunigt,  und  es  entsteht  ein  kon- 
tinuierliches Gleiten  an  den  Schienen. 

Aus  diesem  Grande  kann  man  bei  Dampflokomotiven 
sehr  oft  beobachten,  daß,  wenn  beim  Anlassen  infolge 
einer  zu  schnellen  Öffnung  der  Dampfzuströmung  eine 
zu  große,  die  Adhäsion  überschreitende  Zugkraft  aus-  I 
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geübt  wird,  der  Dampf  beinahe  ganz  abgcdrossclt  werden 
muß,  damit  das  rollende  Gleiten  der  Räder  aufhört. 

Wenn  daher  bei  einer  Lokomotive,  l»ei  der  das  Dreh- 
moment sich  nach  einer  periodischen  Kurve  ändert,  in 
einem  Teil  der  Kurve  die  durch  das  Adhäsionsgewicht 
angcgelxMie  Grenze  wesentlich  überschritten  ist  und  die 
Räder  sich  zu  drehen  angefangen  haben,  ohne  dabei  an 
den  Schienen  abzurollen,  wird  dieses  Gleiten  auch  dann 
weiterdauern,  wenn  in  der  folgenden  Periode  der  Kurve 
das  Drehmoment  unter  die  durch  das  Adhäsionsgewicht 
gegebene  Grenze  gefallen  ist. 

Dies  ist  übrigens  bei  Motoren,  die  abwechselnd 
mit  Gleichstrom-  und  (Kinphascn-) Wechselstrom  arbeiten 
können,  schon  wiederholt  praktisch  durch  Versuche  nach- 
gewiesen worden. 

ln  der  praktischen  Ausführung  ist  allerdings  dieser 
Nachteil  der  (Einphasen)  - Wechselstrommotoren  nicht  in 
dem  Maße  fühlbar,  wie  dies  durch  die  Drehmomentkurve 
zu  erwarten  wäre,  denn  durch  die  elastische  Aufhängung 
der  Motoren  wird  ein  Teil  der  Variationen  des  Dreh- 
momentes kompensiert;  der  Unterschied  Gleichstrom-  und 
Drehstrommotoren  gegenüber  ist  dennoch  bedeutend,  und 
bei  (Einphasen-)  Wechselstrom  muß  daher  entweder  das 
Adhäsionsgewicht  größer  sein  als  bei  anderen  Strom- 
arten oder  die  Leistungsfähigkeit  wird  bei  gegebenem 
Adhäsionsgewichte  der  Lokomotiven  kleiner. 

Bcla  Valatin.« 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

In  einer  Versammlung  mit  den  Vertretern  der  Stadt- 
gemeinden Wiesloch  und  Hockcnhcim , des  Gemeinde- 
rates Reilingen  und  des  Direktors  vom  Elektrizitätswerk 
Wiesloch  wurde  die  Errichtung  einer  elektrischen 
Bahnverbindung  Wiesloch — Walldorf — Reilingen  — 
Hockenheim  mit  zukünftiger  Fortsetzung  über  Altlußhcim 
zum  Rhein  nach  Spcicr  beraten.  (Heidelberger  Tagcbl.) 

Ausland. 

Der  finländische  Senat  hat  die  Frage  angeregt , für 
die  Staatsbahnen  in  Finnland  den  elektrischen  Betrieb 
einzuführen.  Um  die  nötige  elektrische  Arbeit  zu  er- 
halten, wird  beabsichtigt,  die  Kraft  der  vielen  Wasserlalle 
und  Stromschnellen  nutzbar  zu  machen.  Zur  Ausarbei- 
tung eines  Projektes  ist  vom  Senat  eine  besondere  Kom- 
mission ernannt  worden.  (Privatmitteilung  des  Observer, 
St.  Petersburg.) 

Geschäftliches. 

Die  Firma  R.  Wolf,  Magdeburg- Buckau,  verkaufte 
kürzlich  die  tausendste  Patent- Heifsdampfloko- 
mobile  und  erreichte  damit  die  Gesamtleistung  von  ca. 
4 So  000  PS.  Die  genannte  Firma  wird  in  einigen  Wochen 
ein  zweites  großes  Werk  in  Salbke  bei  Magdeburg  in 
Betrieb  setzen. 

Die  Westinghouse  Electric  Company  erwarb 
die  Moskauer  Fabrik  der  belgischen  Zentral-Klektrizitäts- 
Gesellschaft  für  R.  4 Mill.  (Frankf.  Ztg.,  Frankfurt.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Verwaltungsbericht  der  Städt.  Elek- 
trizitätswerke Frankfurt  a.  M.  1904  1905.’)  Der 

verhältnismäßig  geringe  Zuwachs  der  Ausgaben  rührt 
davon  her,  daß  die  Verbesserungen  der  Betriebscin- 
richtungcn,  wie  Einbau  von  Kettenrosten  uiul  Überhitzern 

')  VrI.  E.  B.  u.  B.  1904.  P.  101. 
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in  6 Wasserrohrkessel  und  die  Aufstellung  der  Dampf- 
turbine, während  des  ganzen  Betriebsjahres  voll  zur  Wir- 
kung kamen.  Die  Kettenroste  haben  sich  im  Betriebe  auch 
ferner  gut  bewährt.  Der  Wirkungsgrad  ist  größer  als 
bei  den  älteren  Rosten.  Die  Verbrennung  der  Kohle  ist 


Betriebs-Ergebnisse. 


1^03 

1904 

Summe  der  Betriebs  stunden  der  einzelnen 

Kc«se1 

35955 

39  927 

Summe  der  Belriebsstundcn  der  einzelnen 
Dampfmaschinen  einschließlich  Dampf- 
turbine   

MS43 

13S85 

Erzeugte  Kilowattstunden 

16431 S32 

18317404 

Nutzbar  abgegebene  Kilowattstunden  . 
Verluste  in  °.'0  der  erzeugten  Kilowatt- 
stunden   

«4  9*7  892 

16396305 

9.8 

10.40 

Nutzbar  abgegebene  Energie  im  Mittel 
pro  Tag  in  Kilowattstunden  . . . 

41  008 

44  92* 

Durchschnittliche  Bcnutzungsdaucr  pro 
angeschl.  Kilowatt  in  Stunden  . . 

Soa 

•68 

Während  der  höchsten  Belastung  gleich- 
zeitig in  betrieb  gewesene  Kilowatt 
in  #/#  der  damals  angeschlossencn 
Kilowatt 

34.4 

32.9 

Wasserverbrauch  in  cbm 

206  960 

202  OI4 

Kohlenverbrauch  in  kg 

24  316 146 

36  054  304 

Kohlcnvcrhrauch  pm  erzeugte  Kilo 
Wattstunde  in  kg 

■,48 

».42 

Kohlcnvcrhrauch  pro  nutzbar  abge- 
gebene Kilowattstunde  in  kg  . 

1,62 

«.59 

Finanzielle  Ergebnisse. 


Bezeichnung 

Bctriebsjahr 
1903  1904 

Pro  nutzbar 
abgegebene 

KW-Std. 
in  Pf. 

1903  1904 

Einnahme  n. 

Für  I.ichUtrom 

> Motorenstrom 

M. 

1 394  566.62 
1 236090.04 

M. 

« 553  650.92 
1 348017.65 

«7.5« 

«7,7« 

> Abnahme  der  Hausinstalla- 
tionen 

25  473.75 

30  095.50 

0.17 

0.1S 

> Zählermiete 

70  145.72 

»3  572.22 

0.47 

o,5« 

Sonstige  Einnahmen  .... 

29  650.92 

36  S76.76 

0.20 

0,22 

Gesamteinnahme 

2 745  927.05 

3052  213,05 

18.35,18.62 

Ausgaben, 
a)  Betriebskosten. 
Kohlen  und  Holt 

406  $74,$«) 

404  144.02 

2.72 

2.46 

Speisewasser 

3377.19 

4 4>5.9<> 

0.02 

0.03 

Ul.  Putz-,  Schmier-  etc. -Material 

■ 8 636.8  t 

16  568, <>9 

0.12 

0,10 

Gehälter  mul  1>ühnc  .... 

28 1 590,02 

326  227,38 

1.88 

«.99 

Kranken-,  Invaliden-,  Feuer-  u 

Unfallversicherung  .... 

10723.16 

21  873,02 

0.07 

0.13 

Instandhaltung*-  etc.-Kosten  der 
Maschinen , Gebäude  etc  u. 

allgemeine  Unkosten  . . . 

152  2.80,50 

162  616, 39 

1.02 

1,00 

Mieten.  Steuern  und  Abgaben 

1 5 0S0.04 

19316,46 

0.10 

0,12 

Abschreibung  auf  Mobilien  und 

Werkzeuge 

— 

— 

— 

— 

Reparatur  u.  Prüfung  der  Zähler 

3 0«)  1,44 

«3  73«,5fl 

0.02 

o,oS 

Unvorhergesehene  Ausgaben  . 

1 1 .865.20 

2 iS6,So 

0.0S 

0.01 

Surnma  a)  . . 

90?  519.25 

971  120,58 

6.03I  5,92 

b)  Verzinsung.  Abschreibung  etc. 
Verzinsung  und  Tilgung  de* 
Anlagekapitales 

44s  264,16 

474  <>30,39 

3.00 

2,90 

Vergütung  an  d.  ltetrichspächter 

Abschrcibungsfonds  .... 

— 

— 

- 

Einlage  in  den  Erneuerung*- 
und  Reservefonds  .... 

1 7 § 000,  — 

175  OOO. 

1.17 

t.07 

Zuschuß  zu  den  Betriebskonten 
der  elektrischen  Straßcnbe- 

leuchtung 

— 

— 

8.1,5 

— 

Reingewinn  . 

1 219  «43.64 

1 451  162,08 

8.73 

Summa  bj  . . 

1 S42  407,80 

2 0S1  092.47 

12.32 

12.70 

hierzu  Summa  a)  . . 

903  519,25 

971  120.58 

6,031  5,92 

Gesamtausgaben  wie  oben  . . 

2 745  927.05 

3052  213,05 

18,35  18.62 

auch  bei  stärkstem  Betrieb  eine  derartig  vollständige, 
daß  der  Esse  nur  ein  ganz  schwacher,  kaum  sichtbarer 
Rauch  entweicht.  Der  Heizer  ist  von  der  mühsamen 
Arl>eit  des  Abschlakens  und  von  der  Belästigung  durch 
die  strahlende  Wärme  befreit. 

Anlagekapital  des  Stadt.  Elektrizitätswerkes  I am 
t.  April  1905  M.  8892967,36. 

Übersicht  über  den  Erneuerungs-  und  Reservefonds 


des  Stadt.  Elektrizitätswerkes  I: 

Stand  am  1.  April  1903 M.  1949911,73 

Zugang  an  Einlage  . . M.  505000, — 

Zinsen  . ■ > 5» 497.35  » 563  497.35 

Dem  Fonds  entnommen > 1 26  08 1 ,99 

Bleibt  Zugang M.  437415.36 

Stand  am  I.  April  1904 » 2 387  327,99 

Zugang  an  Einlage  . . M.  472500, — 

Zinsen  . ■ » 71619,81  » 544119,81 

Dem  Fonds  entnommen 49  768,05 

Bleibt  Zugang M.  494351,76 

Stand  am  l.  April  1905 » 2881678,85 


Betriebsergebnisse  des  Elektrizitätswerkes  II. 


Betriebsjahr 
1903  i 1904 

Summe  der  Bclriebviiundcn  der  ein- 
zelnen Kesse) 

8985 

9 882,5 

Summe  der  Vctricbsstundcn  der  ein- 

zelncn  Dampfmaschinen 

8 287 

9 333 

Erzeugte  Kilowattstunden  ..... 

212t  0S0 

2 318  760 

Kohlcnvcrbrauch  in  kg 

3 585  542 

3 9S6  833 

Kohlenverbrauch  pro  erzeugte  Kilowatt- 

stunde  in  kg 

1,69 

«.73 

Finanzielle  Ergebnisse. 


Bezeichnung 

Berichtsjahr 
1903  | I<)04 

Prv  mcu*l< 
KW-Std. 
in  Pf. 

1003  1904 

Einnahmen. 

Für  1 .ichtstrom 

» Motorenstrom  ..... 

M. 

69  479,04 
«93  347.49 

M. 

73  730.37 
201  080.82 

12,44 

11.85 

» Abnahme  der  Hausinstalla- 
tionen 

I 071,50 

« 400.75 

0,05 

0.00 

» Zähler-  und  Motorenmiete 

21  392.19 

'94'3.55 

1,01 

0.84 

Sonstige  Einnahmen  .... 

1 680.51 

3 888.68 

0.07 

0.17 

Gesamteinnalimc  . . 

287  970.73 

299514.17 

«3-57 

12,92 

Ausgaben. 

Betriebskosten. 

Kohlen  und  Holz  . 

57  870.65 

70  166,2  t 

2-73 

3.03 

Speisewasser 

1 562.24 

« 553.55 

0.07 

0.07 

01.  Putz-,  Schmier  etc.  Material 

9 906,43 

8036.13 

0.47 

0.35 

Gehälter  und  I^lhnc  .... 

49  468.46 

5«  «26,93 

233 

2.20 

Kranken-,  Invaliden-,  Feuer-  u. 
Unfallversicherung  .... 

2 508,14 

2 384.21 

0.12 

0,10 

Instandhaltung*-  etc.  Kosten  der 
Maschinen , Gebäude  etc.  u. 

allgemeine  Unkosten  . 

27  070.30 

30  156.05 

1.27 

1.30 

Mieten  u.  Erkcnnuogsgchahren 

« 075.S4 

1 091.80 

0.0  S 

0.05 

Reparatur  u.  Prüfung  der  Zähler 

«43" 

47-43 

0.01 

0.00 

Unvorhergesehene  Ausgaben 

109,51 

136.25 

0,01 

0.01 

Summa  a)  . . 

149  714,68 

164  69S.56 

7,06 

7.«' 

bjVerzinsung.  Abschreibung  etc. 
Verzinsung  und  Tilgung  de* 
Anlagekapital* 

1 18  .872,97 

120  366.79 

5.60 

5. «8 

Einlage  in  den  Erneuerung*- 
und  Reservefonds  .... 

_ 

_ 

Reingewinn 

19  383.08 

14  44S.82 

0.91 

0.63 

Summa  h)  . . 

138  256,05 

>34  Sis.Ot 

6.5« 

5.8« 

hierzu  Summa  a)  . . 

149  7 14, 6S 

164  698.56 

7,06 

7.1« 

Gesamtausgaben  wie  oben  . 

2S7  970,73 

299  5«4-«7 

«3.57 

12,92 

364 
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Anlagekapital  des  Elektrizitätswerkes  II  am  I.  April 
1905  M.  2155481,42. 

Übersicht  Uber  den  Erneuerungs-  und  Reservefonds 
des  Elektrizitätswerkes  II : 

Stand  am  l.  April  1903 M.  206630,03 

Zugang  an  Einlage  . M.  77  000, — 

Zinsen.  . . » 6198,90  » 83198,90 

Dem  Fonds  entnommen > 2 183,60 

Bleibt  Zugang M.  81015,30 

Stand  am  1.  April  1904 » 287645,33 

Zugang  an  Einlage  . M.  64000, — 

Zinsen ...»  8629,36  » 72629,36 

Dem  Fonds  entnommen > 3 863,68 

Bleibt  Zugang M.  68765,68 

Stand  am  I.  April  1905 > 356411.01 

Die  Beschäftigung  der  Waggonfabrik  Gebr. 
Hofmann  & Co.  A.-G.  Breslau  war  im  Jahre  1905 
eine  reichliche,  der  Umsatz  überstieg  den  des  Vorjahres 
um  1 1 0/0,  und  als  Folge  dieses  großen  Umsatzes  ist  ein 
sehr  gutes  Erträgnis  zu  verzeichnen.  Es  wurden  934 
Wagen  und  andere  Fabrikate  für  M.  4 084  47 1 abgeliefert 
(gegen  774  Wagen  etc.  für  M.  3643548  im  Jahre  1904). 
Die  inzwischen  eingegangenen  Aufträge  belaufen  sich 
schon  auf  M.  4175000  pro  1906  und  M.  1214000  pro 
1907.  Nach  den  eingesetzten  angemessenen  Abschrei- 
bungen bzw.  Rücklagen ' bleibt  ein  Uberschuß  von 
M.  301  178,38.  Es  wird  beantragt,  hieraus  eine  Divi- 
dende von  2i°/o  zu  verteilen  und  M.  7927,07  auf  neue 
Rechnung  vorzutragen. 

Neue  Bücher. 

Das  Elektrizitätswerk.  Erläuterungen  für  Ge- 
meinden über  Errichtung  und  Betrieb  kleinerer  Elektrizitäts- 
werke in  den  österreichischen  Alpenländern.  Von  Louis 
Bernard.  Wien  1906.  Verlag  von  R.  v.  Waldheim. 
143  S.  Preis  geh.  M.  4,50. 

In  dem  Buche  sind  die  hauptsächlichsten  bei  der 
Errichtung  und  dem  Betrieb  von  Wasserkraftwerken  für 
kleinere  Gemeinden  auftretenden  praktischen  Fragen  er- 
örtert, wie  z.  B.  Erhebungen  über  Licht-  und  Kraftbedarf, 
Größe  der  Anlage,  Platzwahl,  Projektausschreibung,  Ge- 
nehmigungsgesuche, Geldbeschaffung,  Bau,  Inbetrieb- 
setzung, Betriebsführung,  Verwaltung  usw.  Wenn  der 
Verfasser  im  Vorwort  bemerkt,  daß  diese  Erläuterungen 
»vornehmlich  für  kleinere  Unternehmungen  abgefaßt  sind, 
die  keine  Sachverständigen  beizuziehen  gedenken«,  so 
dürfte  die  Lektüre  des  Buches  vielleicht  gerade  die  Ge- 
meinderatsmitglieder überzeugen,  daß  es  bei  der  Menge 
und  Wichtigkeit  der  zu  entscheidenden  Fragen  doch 
empfehlenswert  ist,  den  Rat  eines  Sachverständigen  cin- 
zuholen.  Die  kurzen  und  deshalb  nicht  immer  klaren 
Angaben  über  elektrische  Beleuchtung  und  Arbeitsüber- 
tragung (S.  9 bis  15)  dürfte  sie  denn  doch  noch  nicht 
zur  sachverständigen  Beurteilung  der  technischen  Fragen 
befähigen,  dagegen  werden  ihnen  die  Ratschläge  in  finan- 
ziellen Fragen  und  die  Hinweise  auf  die  erforderlichen 
Genehmigungsgesuche  und  Verhandlungen  mit  den  Vor- 
gesetzten Behörden  willkommen  sein.  Besonderen  Wert 
erhält  tlas  Werkchcn  durch  die  zahlreichen  Formulare 
für  Verträge,  Dienstvorschriften,  Betriebsberichte  usw., 
weshalb  es  Leitern  kleinerer  Kraftwerke  empfohlen  werden 
kann.  Dipl.-Ing.  R.  Nagel. 

Die  Preisstellung  beim  Verkaufe  elektri- 
scher Energie.  Von  Dipl.-Ing.  Gustav  Siegel.  Mit 
it  Textfiguren.  192  Seiten.  Berlin,  Verlag  von  Julius  , 
Springer.  Preis  brosch.  M.  4. 


Das  Schmerzenskind  der  Elektrizitätswerksbetricbc, 
die  Tariffrage,  wird  in  der  vorliegenden  Schrift  wieder 
mal  gründlich  unter  die  Lupe  genommen  und  in  hoch- 
theoretischer Weise  behandelt.  Und  dabei  wird  fest- 
gestellt, daß  alle  vorhandenen  Tarifformen  nichts  taugen 
und  nur  die  vom  Verfasser  theoretisch  entwickelte  Form 
Existenzberechtigung  habe.  Der  Verfasser  erklärt,  daß 
es  bei  der  Preisfestsetzung  ganz  gleichgültig  sei,  wie  der 
Konsument  das  Kraftwerk  belastet,  daß  es  ganz  gleich- 
gültig sei,  zu  welcher  Zeit  Strom  von  Konsumenten  be- 
nötigt wird,  daß  es  im  Grunde  genommen  auch  ganz 
gleichgültig  sei.  ob  der  Konsument  Großabnehmer  sei 
oder  nicht,  das  Elektrizitätswerk  müsse  den  Preis  lediglich 
nach  dem  Grade  tler  Wertschätzung  (im  nationalökonomi- 
schen Sinne  das  subjektive  Gefühl,  daß  irgend  ein  Gut, 
eine  Handlung,  ein  Zustand  für  die  Befriedigung  eines 
wirtschaftlichen  Bedürfnisses  dienlich  sei)  richten,  nach  dem 
Grade  der  Wertschätzung,  die  der  Konsument  der  von 
ihm  bezogenen  elektrischen  Arbeit  beilegt,  und  in  zweiter 
Linie  nach  der  finanziellen  Leistungsfähigkeit  der  Kon- 
sumenten bemessen.  Die  Wertschätzung  bringt  der  Ver- 
fasser in  seinem  Tarif  dadurch  zum  Ausdruck,  daß  er 
die  Beleuchtung  in  Erwerbsbeleuchtung  und  Wohnungs- 
beleuchtung einteilt,  und  daß  er  auch  bei  Motoren  einen 
Unterschied  bezüglich  der  Wertschätzung  macht:  die 
finanzielle  Leistungsfähigkeit  der  Konsumenten  berück- 
sichtigt er  dadurch,  daß  er  sagt:  Auf  das  Einkommen 
der  einzelnen  Konsumenten  direkt  kann  man  den  Tarif 
nicht  aulbauen.  Es  gibt  jedoch  eine  ganze  Anzahl  an- 
derer Größen,  die  als  Maß  des  Einkommens  und  damit 
der  Ixistungsfähigkeit  genommen  werden  könnten,  so  die 
Zahl  der  beleuchteten  Räume,  die  Zahl  tler  installierten 
Lampen  oder  die  Größe  des  Verbrauches.  Bei  Bemessung 
des  Kraftstrompreises  soll  vom  Standpunkt  der  Wert- 
schätzung und  Leistungsfähigkeit  bei  einer  Anzahl  von 
Betrieben  eine  Preiserhöhung  cintreten,  so  vor  allem  bei 
Aufzügen  (insbesondere  bei  Personenaufzügen),  Zimmer- 
vcntilatorcn,  Haushaltungsmaschinen,  ferner  Motoren  in 
Metzgereien , Bäckereien  und  Zeitungsdruckereien , bei 
denen  die  Wertschätzung  bzw.  die  Leistungsfähigkeit  die 
gewöhnlichen  Preise  übersteigt.  Da  es  nun  aber  nach 
Ansicht  des  Verfassers  nicht  angängig  ist,  die  höhere 
finanzielle  Leistungsfähigkeit  den  Verbrauchern  als  Grund 
für  diese  Maßnahmen  anzugeben,  so  soll  sich  die  Moti- 
vierung auf  die  Tatsache  der  schlechteren  Ausnutzung  u.  ä. 
stützen. 

Der  Verfasser  kommt  also  zu  einer  Strompreis- 
feststellung, deren  Motive  man  den  Konsumenten  ver- 
schweigen muß.  Er  verurteilt  alle  übrigen  Tarifsysteme, 
weil  dabei  meist  der  Preis  in  der  Art  gebildet  ist,  daß 
der  Unternehmer  seine  Selbstkosten  berechnet  und  diese 
mit  dem  entsprechenden  Gewinnzuschlag  verteilt,  ohne 
weiter  zu  untersuchen,  ob  diese  Verteilung  auch  vom 
Standpunkt  des  Konsumenten  eine  gerechte  und  zweck- 
mäßige ist.  Er  behauptet,  daß  die  Übertragung  allgemein 
gültiger  kaufmännischer  Usancen  auf  den  Betrieb  von 
Elektrizitätswerken  nicht  angängig  ist,  daß  der  einzige 
Betrieb,  tler  mit  den  Elektrizitätswerken  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  aufweist,  die  Eisenbahnen  und  Posten  seien. 
Wenn  dann  der  Verfasser  in  seiner  Begründung  mit  Bezug 
auf  die  Bahnen  sagt:  »Obwohl  z.  B.  bei  dem  Personen- 
verkehr die  Beförderungsleistung  in  den  einzelnen  Klassen 
genau  die  gleiche  ist  — die  verschiedene  äußere  Ausstattung 
dient  vielmehr  als  Erkennungszeichen,  dann  als  Ursache  der 
Preisabstufung  — sind  die  einzelnen  Bcforderungspreisc 
ganz  außerordentlich  verschieden;  cs  tritt  hierin  zum 
größten  Teil  der  Grad  der  Wertschätzung  und  Leistungs- 
fähigkeit der  Bahnbcniitzcr  hervor«,  so  möchte  der  Unter- 
zeichnete doch  ein  Fragezeichen  dazu  machen. 
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Der  Verfasser  gibt  am  Schluß  (S.  181)  ein  Beispiel, 
wie  ein  Tarif  nach  seinem  Sinne  aussehen  würde.  Woh- 
nungen bis  zu  15  Lampen  zahlen  38  Pf.,  Wohnungen 
mit  iß — 30  I.ampcn  43  Pf.,  Wohnungen  über  30  Lampen 
50  Pf. , Läden  50  Pf. , Fabriken , Werkstätten,  Bureaus 
45  Pf.,  Aufzüge,  Ventilatoren  40  Pf.,  Motoren  in  Backe- 
reien. Metzgereien,  Druckereien  25  Pf.,  alle  übrigen  Moto- 
ren 1 ß Pf.  pro  KVV-St. ; er  stellt  sich  aber  in  Widerspruch 
zu  eigenen  Äußerungen  an  anderen  Stellen,  indem  er 
Doppeltarif  für  Beleuchtung  am  Tage  und  in  spateren 
Nachtstunden  (Ermäßigung  auf  30  1’f.)  vorschlägt,  obgleich 
die  Wertschätzung  dieser  Beleuchtung  unter  Umständen 
eine  sehr  hohe  sein  kann. 

Daß  der  ganze  Tarifvorschlag  doch  etwas  auf 
schwachen  Füßen  steht,  scheint  der  Verfasser  selbst  zu  j 
fühlen,  denn  er  gibt  so  viele  Fälle  an,  wo  auch  nach 
seiner  Ansicht  wohl  Ausnahmen  gemacht  werden  müßten, 
daß  man  eigentlich  jeden  Anschluß  individuell  behandeln 
müßte,  und  daß  dann  das  Vorverfahren  zur  Ermittlung 
des  anzuwendenden  Tarifes  ein  wertvolles  Material  für 
Auskun  ftsbureaus  und  Steucrcinschätzungskommissioncn 
ergeben  würde.  Der  Unterzeichnete  kann  sich  mit  der- 
artigen Künsteleien  durchaus  nicht  befreunden.  Der 
praktische  Erfolg  dürfte,  wenn  nicht  gar  negativ,  so  doch 
meist  gleich  Null  sein.  Dabei  kranken  die  Ausführungen 
und  Schlußfolgerungen  des  Verfassers  noch  an  einem  an- 
derem Ubclstande:  Im  Rahmen  der  vorliegenden  Arltcit 
werden  nur  die  Umstände  technischer  und  wirtschaftlicher 
Art,  die  während  des  Betriebes  auf  die  Selbstkosten 
cinwirkcn,  einer  Betrachtung  unterzogen  und  dabei  die 
Voraussetzung  gemacht,  daß  bei  der  technischen  (le- 
st alt u 11g  des  Unternehmens  (Stromsystem,  Stromvertei- 
lung, Anzahl  der  Maschinen  etc.,  Anlagekapital  usw.)  die 
denkbar  günstigste  Anordnung  getroffen  ist.  Als  Beweise 
für  die  Richtigkeit  seiner  Ableitungen  benutzt  aber  der 
Verfasser  Betriebsdaten  von  bestehenden  Werken,  bei 
denen  zum  Teil  diese  Voraussetzungen  bei  weitem  nicht 
zutreifen,  wodurch  vielfach  unrichtige  Schlußfolgerungen 
herbeigeführt  worden  sind. 

So  wenig  sich  also  der  Unterzeichnete  mit  dem  Find- 
ergebnis der  vorliegenden  Abhandlung  einverstanden  er- 
klären kann,  so  hoch  muß  er  anerkennen,  daß  der  Ver- 
fasser mit  bewunderungswürdiger  I Eingebung  die  behan- 
delte I'rage  studiert  hat,  und  daß  er  wohl  sämtliche 
für  die  Beurteilung  der  Tariffragc  in  Betracht  kommenden 
Momente  eingehend  erörtert  hat.  Da  das  Buch  ferner 
einen  wohl  lückenlosen  I .itcraturnachwcis  enthält,  so  kann 
die  Anschaffung  warm  empfohlen  werden. 

Für  spätere  Auflagen , die  sicher  bald  kommen 
werden,  empfiehlt  der  Unterzeichnete  die  Köpfe  der  Ta- 
bellen auszuschreiben  und  nicht,  wie  jetzt  geschehen,  mit  j 
Buchstaben  zu  versehen  und  erst  im  Text  die  Bedeutung 
der  Buchstaben  zu  erklären.  Fritz  Moppe. 

Die  Erwärmung  elektrischer  Leitungen. 

Von  Prof.  Dr.  J.  Teichmüllcr.  Aus  der  »Sammlung 
elektrotechnischer  Vorträge*  Bd.  VII.  Heft  1—7.  270  S. 

Der  Praktiker,  der  in  den  letzten  Jahren  nicht  im 
einzelnen  die  Berichte  der  technischen  Zeitungen  verfolgt 
hat,  wird  mit  Erstaunen  fragen:  »Kann  man  denn  über 
dieses  Thema  ein  ganzes  Buch  schreiben?«  Wenn  er 
aber  das  vorliegende  Werk  zur  Hand  nimmt,  so  wird  er 
bemerken , daß  genule  nur  durch  knappe  Fassung  der 
einzelnen  feile  es  möglich  war,  in  dem  vorliegenden  Um- 
fang eine  Darstellung  alles  dessen  zu  bringen , was  für 
die  Wissenschaft  der  Erwärmung  der  Leitungen  von  Be- 
deutung ist.  Man  kann  natnlich  mit  Recht  sagen , daß 
die  Zusammenstellung  des  Materials  lückenlos  ist , und 
man  kann  mit  eben  solchem  Recht  nunmehr  von  der 


Wissenschaft  der  Erwärmung  von  Leitungen  sprechen, 
nachdem  die  vorliegende  Arbeit  einen  Überblick  über 
das  (iebiet  gestaltet.  Es  ist  natürlich,  daß  bei  dieser 
Erstarbeit  keine  großzügige  Behandlung  des  Gegen- 
standes möglich  war.  Dazu  muß  man  ein  erheblich 
weiter  fortgeschrittenes  Studium  des  Gegenstandes  al>- 
warten.  Was  aber  zurzeit,  weit  verstreut  in  der  Lite- 
ratur, an  Kenntnissen  vorliegt,  hat  der  Verfasser  zu- 
sammengetragen und,  wie  man  dankbar  feststcllen 
darf,  kritisch  gesichtet ; und  er  hat  außerdem  durch 
bemerkenswerte  eigene  Zutaten  die  Grundlagen  zu  einer 
abschließenden  systematischen  Behandlung  gelegt.  Aus 
dem  Inhalte,  der  leider  weder  durch  ein  Inhaltsver- 
zeichnis noch  durch  ein  Sachregister  erschlossen  wird, 
sei  hier  nur  mitgeteilt,  daß  zunächst  auf  4ß  Seiten  die 
> Leitungen  in  Luft*  behandelt  werden.  Dann  folgt  auf 
100  Seiten  die  Behandlung  von  in  der  Erde  verlegten 
Leitern,  wobei  auch  die  Erwärmung  durch  Wirbclströme 
und  durch  dielektrische  Hysterese  erwähnt  werden. 
Nahezu  100  Seiten  sind  dann  der  Darstellung  und  kri- 
tischen Besprechung  der  in  den  verschiedenen  Staaten 
geltenden  Vorschriften  gewidmet,  und  ein  Anhang  gibt 
praktische  Tabellen.  — Will  man  kurz  die  bisher  er- 
reichten Ergebnisse  der  Forschung  zusammenstellen , so 
darf  man  sagen , daß  unsere  Kenntnisse  über  die  Er- 
wärmung von  Leitungen  in  Luft  noch  recht  mangelhaft 
sind.  Ziemlich  gut  ist  die  Erwärmung  von  Einfach-  und 
Mchrfachkaljeln  im  Erdboden  durch  Dauerstrom  (inner- 
halb 10  bis  20  Stunden)  bearbeitet,  fast  gar  nicht  da- 
gegen die  unterbrochene  Belastung.  Auch  in  den  besser 
bearbeiteten  Gebieten  ist  zurzeit  die  Theorie  nur  unter 
gewissen  Vereinfachungen  durchgeführt  worden,  und  die 
Fälle  von  starken  Temperaturschwankungen  im  Erdboden, 
von  Zusammenliegen  vieler  Kabel  u.  dgl.  lassen  sich  noch 
nicht  theoretisch  überschauen.  Wir  sintl  deshalb  noch 
weit  davon,  die  höchste  mögliche  Belastung  mit  Sicher- 
heit auch  in  solchen  F'ällen  vorausberechnen  zu  können, 
und  es  wird  verständlich,  warum  z.  B.  die  deutschen 
Vorschriften  nicht  im  Winter  andere  Belastungen  zulassen 
als  im  Sommer.  Es  ist  viel  Arbeit  geleistet  worden, 
viel  bleibt  aber  noch  zu  tun  übrig,  und  bis  dahin  ist  ein 
Sichcrheitskocffizient  besser  als  eine  Beschädigung  wert- 
vollen Materials.  Kath. 

Elektrizität  gegen  Feuersgefahr.  Handbuch 
der  elektrischen  Feuerpolizei  und  Sichcrhcitstclcgraphie. 
Von  J.  Weil.  Leipzig  1905,  Theod.  Thomaß.  Preis 
ungeb.  M.  7,50. 

Der  Verfasser  hat  den  Stoff  »Elektrizität  gegen 
Feuersgefahr  inhaltlich  nach  zwei  Seiten  behandelt : ein- 
mal die  Verwendung  der  Elektrizität  als  Hilfskraft  bei 
den  F'cuermeldc-  und  F'cucrlöschgcräten , anderseits  die 
größere  F'euersicherheit  elektrischer  Licht-  und  Kraft- 
anlagen gegenüber  solchen  mit  anderen  Energieformen. 
Erstere  nimmt  den  größeren  Raum  ein.  lvs  werden  die 
meisten  bekannten  Fcuerntcldcsystcmc  mit  ihren  Hilfs- 
apparaten und  Nebenverwendungen,  automatische  sowohl 
als  nichtautomatischc,  ferner  die  Einrichtung  der  Zentral- 
stationen und  Wachen,  Verwendung  von  Morseschreiber 
und  F'ernsprecher,  Stromquellen,  Leitungen  und  Leitungs- 
schutz geschildert,  die  elektrisch  betriebenen  Spritzen  und 
Pumpen  erwähnt  und  als  Anwendungsbeispiele  Feuer- 
mcldcanlagen  in  Theatern , Warenhäusern  und  verschie- 
denen deutschen  Städten  gebracht.  F'ür  den  anderen  Teil 
ries  Inhalts  hat  der  Verfasser  als  Beweis  die  Urteile  von 
mehreren  Autoritäten  Deutschlands  cingcholt  und  als  ein 
bezeichnendes  Anwcndungsbcispict  die  Beschreibung  der 
elektrischen  Anlagen  des  Prinzregententheaters  in  München 
gegeben.  Der  Verfasser  hat  sich  damit,  daß  er  die  ein- 
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zelnen  Systeme,  über  die  bis  jetzt  nur  verstreute  An- 
gaben vorhanden  waren,  nebeneinander  gestellt  hat,  ein 
entschiedenes  Verdienst  erworben.  Er  wendet  sich,  wie 
in  der  Einleitung  gesagt  ist,  vorzugsweise  an  die  Feuer- 
wehrkommandos, Feuerwehrleute  und  Ingenieure,  des 
weiteren  aber  auch  an  Gemeindeverwaltungen  und  Kaien. 
Dementsprechend  ist  auch  die  Schilderung.  Sie  besitzt 
manchmal  eine  Breite,  an  Stelle  deren  wohl  besser  die 
Unterstützung  des  Verständnisses  durch  weitere  Aus- 
bildung der  schematischen  Schaltungsskizzen  treten  könnte. 
Ebenso  dürfte  manchem  der  Leser  aus  dem  Bestimmungs- 
kreise ries  Buches  eine  kurze  Beschreibung  des  Morse- 
apparates und  Fernsprechers,  die  doch  im  Fcuermelde- 
betrieb  eine  grobe  Rolle  spielen,  erwünscht  sein.  Immer- 
hin hat  der  Verfasser  eine  unparteiische  Beurteilung  der 
verschiedenen  Systeme  zu  geben  versucht,  die  durch  die 
bei  jeder  Gelegenheit  niedergelegten  praktischen  Er- 
fahrungen gewinnt.  Der  Preis  des  Buches  (M.  7,50)  muß 
nach  dem  Gesagten  als  hoch  bezeichnet  werden.  Wentzel. 

Elektrische  und  magnetische  Messungen 
und  Mefsinstrumente.  Von  H.  S.  Hallo  und  H. 
W.  Land.  Berlin  1906.  Springer.  517  S.  Preis  geb. 
M.  15. 

Nach  einer  ziemlich  langen  Einleitung,  in  der  man 
Angaben  über  die  verschiedensten  Fragen,  wie  Maß- 
systeme, Spiegclablesung  etc.,  findet , werden  die  Gal- 
vanometer, die  Widerstands-,  Strom-,  Spannungs-  und 
Leistungsmessungen  sowie  die  diesbezüglichen  Instrumente 
selbst,  ferner  Phasomctcr  und  Zähler  behandelt.  Es  folgen 
weitere  Kapitel  über  die  Eichung  von  Meßinstrumenten, 
über  magnetische  Messungen,  Kondensatoren  und  Scibst- 
induktionskocfßzicntcn.  In  einem  Anhang  werden  noch 
verschiedene  Spczialfragen  erörtert  sowie  eine  Anzahl 
Tabellen  zusammengestellt.  Es  Ist  merkwürdig,  daß 
sämtliche  Untersuchungen  an  Maschinen  ausgeschieden 
sind;  auch  sonst  sucht  man  vergeblich  nach  Beschreibung 
von  Meßmethoden  und  Apparaten,  die  unbedingt  hierher 
gehören.  Es  fehlen  z.  B.  die  Bestimmung  der  magne- 
tischen Konstanten  mittels  Wechselstrom,  Messung  der 
Dielektrizitätskonstante,  des  Pulses,  Untersuchungsmetho- 
den und  Meßinstrumente,  die  bei  elektrischen  Schwin- 
gungen gebraucht  werden.  Auch  ein  Sachregister,  sowie 
eine  bessere  Literatur-  und  Druckschriftenangabe  hätte 
sich  sehr  empfohlen.  Was  die  Einzelheiten  betrifft , so 
wäre  bei  den  Zählereichungen  die  Doppelmaschine,  bei 
der  Spiegelablesung  die  sehr  praktische  und  anscheinend 
wenig  benutzte  objektive  Ablesung  mit  vertikalem  Licht- 
strahl, weiter  die  erschütterungsfreie  Aufhängung  nach 
Julius  zweckmäßig  erwähnt  worden.  Statt  ferner  die  ver- 
schiedensten Apparate  der  Firmen  oberflächlich  zu  be- 
schreiben und  gewöhnliche  Abdrücke  aus  Reklame- 
schriften  zu  geben,  wäre  es  wohl  eher  am  Platze  gewesen, 
die  hierbei  auftretenden  Probleme  und  Lösungen  kritisch 
zu  betrachten  und  Konstruktionsdetails  zu  geben , die 
leider  fast  durchweg  fehlen.  Trotz  dieser  und  ähnlicher 
Mängel  wird  sich  das  Buch  wahrscheinlich,  besonders 
unter  den  Studierenden,  E'reunde  erwerben,  weil  es  — 
wie  in  der  Einleitung  hervorgehoben  — eine  Lücke  aus- 
füllt. Die  Behandlung  des  Stoffes  ist  klar,  wenn  auch 
etwas  breit  und  manchmal  unsystematisch.  Brion. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Elektrische  Kraftgewinnung  mittels  Talsperren  in 

Deutschland.  (Z.  f.  E.  Wien,  24.  Dez.  1905,  S.  769.) 

Die  größte  Talsperre  Europas,  die  Urfttalsperre  im  i 
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Rheinlandc.  wurde  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahres 
vollendet.  Sammelbcckcninhalt  45  500000  cbm.  Im 
Kraftwerk  vorläufig  sechs  Turbinen  mit  horizontaler 
Welle.  Maximalleistung  je  2000  PS  bei  500  Umdr. ; 
sekundliche  Wassermenge  1725  1,  Gefälle  von  110  m. 
Gesamtmaschincnleistung  später  16  000  PS.  Dreh- 
strom von  5000  Volt,  transformiert  auf  35000  Volt. 
Umfang  des  Verteilungsnetzes  300  bis  400  km. 

Dampfkessel  und  Maschinen  auf  der  Niederschlesischen 
Gewerbe  - Ausstellung.  Von  Dr.  Ing.  Förster. 
(Z.  d.  V.  D.  I.  Itt.  Nov.  1905,  S.  1895.)*  Dampf- 
maschine von  Albinus  und  Lehmann,  Görlitz,  mit 
Proell-Schwabe-Steucrung,  150  PS;  Kingschmierung; 
Dampfverbrauch  4,35  kg  pro  ind.  PS-Std.,  7,87  pro 
KW-Std.  — 280  bis  400  PS-Tandem- Verbund-Ma- 
schine Bauart  Schmidt  von  Starke  & Hoftmann  in 
Hirschberg.  10  Atm.,  300°,  4,8  kg  pro  ind.  PS-Std. 
— Zoeliy-Turbine  Air  600  bis  900  PS,  3000  Umdr., 
gebaut  von  der  Görlitzer  Maschinenbauanstalt  (Nr.  77 
iles  Zoelly-Syndikates). 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrisch  e. 

Large  Alternators  at  Siemens  - Bros’  Dynamo  Works. 

(Klectr.  Lond.  LVI  22,  16.  März  1906,  S.  872.)* 
Beschreibung  technischer  Einzelheiten  sowie  der  Prüf- 
methode (Hopkinson)  zweier  großer  Zweiphasengene- 
ratoren für  eine  Leistung  von  1800  KW;  3300  Volt, 
Puls  50,  100  Umdr.,  bestimmt  für  Betrieb  mit  Ochel- 
häuserschen  Gasmaschinen.  Die  Eisenverluste  be- 
tragen 38  KW,  die  Kupferverluste  im  Anker  10, 
im  E'eld  16  KW.  Der  Wirkungsgrad  mit  Erregung 
ist  94,3  %.  — Der  Artikel  enthält  außerdem  eine 
Beschreibung  des  Dynamowerkes  von  Siemens 
Brothers. 

Test  on  a 1500  KW  Curtis  Turbine.  (Electric.  Lond. 
LVI  20,  2.  März  1906,  S.  788.)*  Prüfung  einer 
Curtis-Turbine  für  1500  KW.  Der  geringste  Dampf- 
verbrauch, 8 kg  pro  KW-Std.,  ergab  sich  bei  1400  KW. 
Bei  nur  500  KW  Belastung  steigt  er  auf  9 kg.  Bei 
Vollast  werden  verbraucht:  E'ür  Wasserzirkulation 
36  KW,  für  EIrrcgung  7,25  KW,  für  die  Erzeugung 
eines  Öldruckes  unter  dem  Spurzapfen  6,75  KW; 
in  Summa  50  KW. 

The  Reincarnation  of  an  Electrical  Idea.  Von  Frank 
J.  Spraguc.  (El.  World  24.  Febr.  1906,  S.  407.)* 
Verfasser  betont,  daß  die  Anordnung  von  Wcndc- 
polcn  von  ihm  schon  im  Jahre  1885  empfohlen 
worden  ist. 

Die  Drehstrom -Turbodynamos  der  A.  E.-G.  (IC.  u.  M. 
Wien,  28.  Jan.  1906,  S.  103.)  Berichtigung:  »Statt 
»7,5  kg  pro  PS-Std.«  muß  cs  heißen  »7,5  kg  pro 
KW-Std.  bei  Vollast«. 

Turbo-Alternator  for  Glasgow,  Scotland.  (El.  World 
13.  Jan.  1906.  S.  121.)*  Kurze  Beschreibung  eines 
3000  KW- Drehstrom -Turbogenerators  (6600  Volt, 
750  Umdr.,  Puls  25).  Umlaufender  Polstern  mit 
geblätterten  Polschuhcn  (Schwalbcnschwanzbcfesti- 
gung),  Schleifringe  aus  Manganbronzc.  Erreger- 
wicklung aus  Ilochkantkupfcr  unter  einem  Druck 
vom  l ,5  fachen  Wert  des  durch  die  Zentrifugalkraft 
entstehenden  zusammengepreßt. 

La  Station  centrale  de  l’Ontario  Power  Co.  (LTndustrie 
clcctrique  Nr.  335,  io.  Dez.  1905.)  Lage  in  der 
Nähe  der  Niagarafälle,  nach  E'ertigstellung  Kraft  von 
1 50000  Poncclets.  Zuleitung  des  Wassers  in  drei 
Stahlrohren  von  6 m Durchmesser  und  1 2 mm  Dicke, 
Länge  1950  in  in  Zement  verlegt.  324  cbm  pro 
Sek.  mit  4.5  m Geschwindigkeit.  Wasser  strömt  in 
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ein  Hassin  und  von  dort  durch  22  Auslasse  (Durch- 
messer 2,7  m)  zu  je  einer  Franzis-Turbine  (9000  Pon- 
cclets  bei  57,2  m Gefalle).  Betrieb  von  Drehstrom- 
motoren, 188  Umdr.,  Spannung  12000  V'olt,  Puls  25. 
Erwärmung  des  Wassers  durch  Schilde  mit  Dampf- 
heizung zur  Zeit  von  Eisgang.  Schützen  werden 
durch  Elektromotoren  angetrieben.  Drei  Gebäude, 
im  ersten  befinden  sich  die  Hauptschienen  und  Schalter, 
im  dritten  Kanalsystem,  während  das  zweite  in  der 
Mitte  liegt  und  in  drei  Etagen  sich  erhebt,  unten 
stehen  die  Transformatoren,  in  den  anderen  Etagen 
die  sonstigen  Apparate,  Schalttafeln  etc.  Transfor- 
matoren sind  getrennt  durch  7 nt  hohe  Mauer  und 
aufgcstellt  in  einem  Behälter,  der  auf  10  kg- qcm 
geprüft  ist. 

Gas  Engines  as  Applied  to  Electric  Driving.  Hy  J. 

Atkinson.  (Electric.  I.ond.  I.VI  18,  16.  Febr.  1906, 
S.  720.)*  Große  Wirtschaftlichkeit,  z.  B.  0,7  kg 
Koks  pro  KW-Std.  Besprechung  des  Ungleichfbr- 
migkeitsgrades  an  Hand  von  Tangcntialdruck  - Dia- 
grammen. Eine  Gcschwindigkcitsänderung  um  3 °/0 
wird  ftir  zulässig  erachtet.  Schwierigkeiten  des  Pa- 
rallclbctricbcs.  Da  hier  der  Unglcichförmigkeitsgrad 
kleiner  als  ’/lso  sein  muß,  sind  Mchrz.ylindcrmaschincn 
nötig.  Ein  Beispiel  für  eine  Vierzylindermaschine 
mit  versetzten  Kurbeln  gibt  gegenüber  einem  ab- 
solut gleichförmig  rotierenden  Schwungrad  eine 
Winkelabweichung  von  nur  0,1 4°.  Dies  ist  zulässig. 
Regulierung:  Drosselung  verbraucht  viel  Gas  bei 
kleinen  Kasten  und  führt  eine  negative  Arbeitsfläche 
ins  Diagramm  ein.  Aussetzer  geben  gute  Resultate 
für  langsam  laufende  Maschinen.  Mit  Beeinflussung 
der  Gasmischung  ist  das  Regulierbereich  gering.  Die 
beste  Methode  besteht  darin , die  Zeit  der  Casein- 
strömung  zu  verändern,  sic  jedoch  stets  zur  gleichen 
Zeit  am  Ende  des  Hubes  abzuschneiden. 

Die  Abhängigkeit  des  Hystereseverlustes  von  der  Wellen- 
form bei  legiertem  Eisenblech.  Von  Dr.  G.  Bc- 
nischke.  {E.  T.  Z.  4.  Jan.  1906,  S.  9.)*  Versuche 
zeigen,  wie  bei  gewöhnlichem  Eisenblech,  daß  der 
Hystcrcsevcrlust  um  so  kleiner  ist,  je  spitzer  die 
magnetische  Welle. 

Beeinflussung  des  Gleichstrommaschinenbaues  durch 
Einführung  der  Wendepole.  Von  G.  Dcttmar. 
(E.  T.  Z.  11.  Jan.  1906,  S.  23.)*  Verminderung  des 
Krregcrkupfers ; einfacher  gestaltete,  daher  billigere 
Polschuhe;  Kommutatoren  mit  weniger  Segmenten; 
Wahl  der  Pol  zahl  freier;  bessere  Ausnutzung  der 
Maschinen;  höherer  Wirkungsgrad,  vor  allem  bei 
geringerer  last;  freiere  Wahl  der  Kohlensortcn  mit 
dem  geringsten  Reibungskoeffizienten;  besondere 
Verbilligung  der  Elektrolytmaschinen  und  Zusatz- 
maschinen; größere  Drehzahlverändcninng  durch 
Regelung  der  Erregung  gestattet,  daher  weniger 
anormale  Typen  nötig;  Erhöhung  der  Spannung  um 
das  Doppelte  erlaubt,  deshalb  Hochspannungs- 
glcichstrom  aussichtsreich. 

Eine  neue  elektromagnetische  Feldanordnung.  Von  J. 

Busch.  (E.  T.  Z.  11.  Jan.  1906,  S.  25.)*  Pole  mit 
magnetischem  Nebenschluß,  um  einen  der  Am|>crc- 
windungszahl  proportionalen  Kraftfluß  im  Luftspalt 
zu  erhalten,  speziell  für  Zähler. 

4.  Fortleitung,  Um  form  ung  u n d Aufspei  ehern  ng 
der  elektrischen  Energie. 

Some  Considerations  Determining  the  Location  of  Elec- 
tric Railway  Substations.  By  C.  W.  Rickcr.  (Street 
R.  Journ.  23.  Dez.  1905,  S.  1106,  und  30.  Dez. 
1905,  S.  1144.)  Über  die  erforderliche  Anzahl  und 


die  1-age  der  Unterwerke  für  Bahnanlagen  unter  Be- 
rücksichtigung der  Betriebsverhältnisse. 

The  Operation  of  Circuit  Breakers  and  Fuses.  By  W. 
Marchant  and  F.  Lawson.  (Electric.  I.ond.  LVI 
20,  2.  März  1906.)*  Zusammenarbeiten  eines  Maxi- 
malautomatcn  mit  dahinter  liegenden  Sicherungen. 
Besonders  interessant  ist  eine  Kurve,  die  den  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  normalen  Schmelzstrom 
von  Zinnstreifen  und  demjenigen  Strom  darstellt,  der 
den  Automaten  öffnet,  den  Sclunelzstreifcn  aber  eben 
gerade  nicht  abschmilzt.  Sie  ergibt  z.  B.,  daß  für 
einen  Streifen  vom  Schmelzstrom  5,9  Amp.  die 
Ströme  zwischen  5,9  und  20  Amp.  sowie  solche 
über  44  Amp.  den  Streifen  schmelzen,  während 
Ströme  zwischen  20  und  44  Amp.  den  Automaten 
öffnen.  Dabei  gibt  es  eine  Schmelzstreifenstärke, 
hier  solche  für  5,4  Amp.,  die  stets  eher  schmelzen, 
als  der  Automat  öffnet. 

The  Carbon  Regulator  for  Automatic  Booster  Control. 

(Electric.  Lond.  LVI  18,  16.  Febr.  1906,  S.  707.)* 
Beschreibung  des  sog.  Entzregulators  zur  Erregung 
von  Puffermaschinen.  Vier  Säulen  aus  Kohleplauen 
bilden  die  Widerstände  einer  Wheatstoneschen  Schal- 
tung. Der  in  der  «Brücke«  fließende  Strom  erregt 
z.  B.  eine  Zusatzmaschine,  er  hängt  ab  vom  Druck, 
den  ein  vom  schwankenden  Netzstrom  durchflossenes 
Solenoid  auf  die  Säulen  ausübt.  Der  Apparat  ist 
während  des  Betriebes  einstellbar,  so  daß  die  Batterie 
entweder  nur  puffert  oder  während  des  Puffems  zu- 
gleich geladen  oder  entladen  wird.  Anschläge  be- 
grenzen den  Hub  des  Solenoids,  so  daß  bei  unge- 
wöhnlichen Stößen  der  Batterieautomat  nicht  öffnet. 
Electrically- Operated  Oil  Circuit  Breaker.  (El.  World 
20.  Jan.  1906,  S.  170.)*  Selbsttätiger  Drehstrom- 
Olschalter,  gebaut  von  der  Westinghouse  Co.  für  die 
Ontario  Power  Co.  für  eine  Leistung  von  45  000  KW. 
Gesamtgewicht  des  Schalters  6,8  t,  jeder  der  drei 
Ölbehälter  eines  Schalters  faßt  1820  kg  Ol. 

Über  den  Transformator  mit  Eigenkapazität.  Versuche 
bei  hoher  Frequenz.  Von  A.  Di  na.  (E.  T.  Z.  22. 
Febr.  1906,  S.  191.)*  In  der  Sekundärwicklung 
eines  leerlaufenden  Transformators  fließt  ein  Lade- 
strom, der  sich  von  Element  zu  Element  ändert. 
Die  Potentialverteilung  in  der  Sekundärwicklung  ist 
nicht  immer  geradlinig.  Es  ist  daher  möglich,  daß 
im  Innern  des  Transformators  höhere  Spannungen 
auftreten  als  an  den  Klemmen,  dies  ist  besonders 
bei  Transformatoren  ftir  hohe  Spannungen  und  hohen 
Puls  zu  beachten. 

Vorrichtung  zu  Fernschaltungen  ohne  besondere  Zu- 
leitungen mittels  Frequenzveränderungen.  Von 

\V.  Mult  häuf.  (E.  T.  Z.  8.  Febr.  1906,  S.  1 ly.)1*5 
Durch  Resonanzrelais,  die  aus  Stahlzungen  bestimmter 
Schwingungszahlen  bestehen,  werden  bei  Wechsel- 
strom durch  eine  kleine  Vergrößerung  oder  Verrin- 
gerung des  normalen  Pulses  bei  Gleichstrom  durch 
übcrgelagerten  Wechselstrom  Schalter  betätigt,  die 
entweder  Transformatoren,  Straßenbeleuchtung  usw. 
ein-  bzw.  abschalten  oder  in  Doppeltarifzählern  auf 
einen  andern  Tarif  umschalten. 

Automobile  Mercury  - Are  Rectifier  Set.  (El.  World 
10.  Febr.  1906,  S.  335.)*  Quecksilberdampfumfortner 
zur  Ladung  einer  Automobilbatterie  aus  einer  Wech- 
selstromquelle. Platzbedarf  der  ganzen  Einrichtung : 
600  X 45°  nun  Bodenfläche,  1900  mm  Höhe.  Die 
Gleichstromspannung  kann  innerhalb  2O°/0  und  5 5 °/D 
der  angelegten  Wechselstromspannung  verändert 
werden.  Da  1 5 Volt  in  dein  Quecksilberlichtbogen 
aufgezehrt  werden,  ist  der  Wirkungsgrad  um  so  größer. 
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je  höher  «lie  Gleichstromspamumg  ist.  er  ist  für 
30  Volt  Gleichstrom  60 "/0.  für  115  Volt  80%. 

Exposed  Circuit  Wiring.  Von  I..  Auerbacher.  (El. 
World  6.  Jan.  1906.  S.  34.)®  Beispiele  für  Leitungs- 
Verlegung  an  feuchten  und  der  Witterung  ausge- 
setzlen  Stellen. 

Core  Type  Transformers  for  High  Tension  Power  Trans- 
mission. Von  A.  H.  Pick  ler.  (El.  World  6.  Jan. 
1906.  S.  67.)*  Öltransformator  der  Crocker-Whecler 
Co.  (Kerntype)  für  667  KW,  2600/34000  Volt, 
Wirkungsgrad  bei  Vollast  98,3%,  Wasserkühlung 
6,45  1 pro  Min.,  Erwärmung  tles  Kühlwassers  um 
35  °C. 

A New  Method  of  Automatic  Boosting.  Hy  S.  Tilney. 
(Electric.  Lund.  LV1  15,  26.  Jan.  1906,  S.  $99.)* 
Pufferung  für  Hahnzweck  mittels  Zusatzmaschine, 
deren  Erregung  durch  mechanische  Drehung  eines 
Widerstandsschalters  geändert  b/.w.  umgekehrt  wird. 
Die  mechanische  Drehung  geht  von  einem  kleinen 
Motoranker  aus,  dessen  Feld  bei  Stillstand  immer 
Null  ist  und  «furch  vier  verschiedene  Erregerspulen 
beeinflußt  wird,  in  denen  Strome  proportional  zur 
Klemmenspannung,  zum  Netzstrom  und  zum  Erreger- 
strom «ler  Zusatzmaschine  fließen. 

5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

The  Use  of  Electricity  in  Mines.  Hy  R.  G.  Marcer. 
(Electric.  Lond.  LVI  21,  16.  März  1906,  S.  892.) 
Der  Verfasser  hebt  als  besonders  günstig  hervor: 
Sicherheit  und  Einfachheit  des  Betriebes  und  «las 
gleichmäßige  Drehmoment  «ler  Motoren.  Die  Vor- 
teile der  elektrischen  Beförderung  der  Kohlen  etc. 
innerhalb  der  Stollen  beleuchtet  ein  Fall,  in  dem  sich  | 
die  Leistungsfähigkeit  eines  Schachtes  nach  ihrer  1 
Einführung  verdoppelte.  Der  elektrische  Betrieb  der 
Pumpen  bietet  «len  Vorteil,  «laß  schnellaufende  Tur- 
binenpumpen angewendet  werden  können,  die  wenig 
Raunt  brauchen.  Der  Motor  mit  Kätiganker  wird 
als  bester  dafür  erachtet.  Der  Artikel  enthalt  noch 
einige  Angaben  über  die  Führung  ober-  und  unter- 
irdischer Leitungen  und  Kabel. 

Comparison  between  Single -Phase  and  Three- Phase 
Equipment  for  the  Sarnia  Tunnel.  By  C.  L.  de 
Muralt.  (Street  R.  Joum.  17.  Febr.  1906,  S.  277.) 
Berechnung  des  Unterschiedes  in  den  Betriebskosten, 
wenn  an  Stelle  des  Wechselstromes  Drehstrom  zur 
Anwendung  gekommen  wäre.  (Street  R.  Joum.  20. 
Jan.  1906,  S.  108.) 

The  Use  of  Alternating  Current  for  Heavy  Railway 
Service.  (Street  R.  Joum.  6.  Jan.  1906.  S.  22.)  Ver- 
gleichende Betrachtungen  über  Gleichstrom-  uml 
Wechselstroinbctricb  auf  Eisenbahnen.  Hinweis  auf  1 
«lie  Schwierigkeiten  im  Entwurf  von  Gleichstrom- 
motoren für  hohe  Spannung. 

Electric  Winding  Considered  Practicaley  and  Commer- 
Cially.  By  G.  Hooghwinkel.  Die  Vorteile  «ler 
elektrischen  Förderung  werden  an  bestimmten  Bei- 
spielen erläutert ; in  einer  Tabelle  sind  verschiedene  i 
Dampf-  und  elektrische  Förderungen  in  Dampfver- 
brauch und  -Kosten  verglichen.  Der  Dampfverbrauch 
ist  bei  sämtlichen  elektrisch  betriebenen  Förderan- 
lagen bedeutend  geringer  als  bei  den  Dampfanlagen, 
die  Kosten  ziemlich  gleich,  ln  der  Diskussion  wurde 
vielfach  zugunsten  «ler  Dampfforderung  gesprochen. 

E.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

„Thermit“,  Portable  Rail  Grinder.  (The  Tramway  and 
Railway  World  12.  Okt.  1905,  S.  383.)®  Beschrei-  I 
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bung  einer  fahrbaren  Schleifmaschine  der  Thermit- 
gcsellschaft  zur  Bearbeitung  der  Schienenlau flfläche; 
Antrieb  durch  einen  Elektromotor  vermittelst  bieg- 
samer Welle. 

The  Management  and  Equipment  of  Pleasure  Resorts. 

(Street  R.  Joum.  24.  Febr.  1 906,  S.  312.)*  Bei  den 
amerikanischen  elektrischen  Bahnen  spielt  die  Anle- 
gung von  Vergnügungsparks  eine  große  Rolle.  Von 
einigen  «ler  wichtigsten  werden  die  Einrichtungen 
ausführlich  beschrieben. 

The  December  Meeting  of  the  Indiana  Electric  Railway 
Association.  (Street  R.Joum.  23.  Dez.  1903.  S.  1099.) 
Mitteilung  eines  Vortrages  von  P.  J.  Mitten  über  einen 
wünschenswerten  Wagen  für  Städtebahnen.  Vorschläge 
für  die  Abmessungen  und  Einrichtungen  eines  solchen. 

The  Policy  and  Aims  of  the  American  Street  Inter- 
urban Association.  (Street  R.  Joum.  23.  Dez.  1905, 
S.  1091.)  Erörterungen  über  «lie  Bestrebungen  zur 
Bildung  einer  nationalen  Vereinigung  sämtlicher 
Straßen-  und  Kleinbahnen  in  Amerika. 

A Note  on  the  Electrification  of  Trunk  Line  Railways. 
By  H.  Ward  Leonard.  (Street  R.  Joum.  27.  Jan. 
1906,  S.  152.)  Betrachtungen  über  «lie  Vorteile  des 
elektrischen  Betriebes  für  Güterbeförderung. 

The  Relation  of  Railway  Sub-Station  Design  to  its  Ope- 
ration. By  Sidney  W.  Ashe.  (Street  R.  Joum. 
23.  Dez.  1905,  S.  1103.)*  Betrachtungen  über  das 
Verhältnis  von  Entwurf  und  Ausführung  bei  Unter- 
werken für  Bahnanlagen,  in  denen  hochgespannter 
Wechselstrom  in  Gleichstrom  von  niedriger  Spannung 
umgewandelt  wird.  Besprochen  werden  das  An- 
lassen von  Umformern,  deren  Schutz,  der  Gebrauch 
von  Olschaltern,  «lie  Anordnung  der  Schalter,  die 
Wirkungsweise  «ler  Rückstromrelais,  der  Ausgleich 
«ler  Belastung  zwischen  Unterwerken  mit  gemein- 
samem Speisebezirk. 

Interborough  Rapid  Transit  Co.  (Street  R.  Rcv,  15.  Jan. 
1906,  S.  23.)  Die  Interborough  Rapid  Transit  C<>., 
New  York,  befördert  jetzt  täglich  im  Mittel  etwa 
1 250000  Fahrgäste. 

Versuchsfahrten  mit  Motorwagen  auf  den  ungarischen 
Staatseisenbahnen.  (E.  u.  M.  Wien.  21.  Jan.  1906, 
S.  Xi.)  Auf  «fer  Strecke  Budapest — Hat  van  wurden 
Versuchsfahrten  gemacht  mit  1.  einem  100  PS-Dampf- 
motorwagen  (Ganz  & Co.);  2.  einem  80  PS  - Gas- 
motorwagen (Györcr  Maschinenfabrik);  3.  einem 
70  PS-Benzin-Klcktrom«>torwagcn(Wcitzcrsche  Fabrik). 

Philadelphia  Convention  Section.  (Sontiemummer  des 
Street  R.Joum.,  23.  Sept.  K905,  anläßlich  der  Ver- 
sammlungen amerikanischer  Straßenbahn-  un«i  Eisen- 
bahn-Vereinigungen in  Philadelphia.)*  Die  Nummer 
enthält  eine  Reihe  von  Aufsätzen  über  die  elektrischen 
Bahnen  von  Philadelphia , 11.  a.  über  «las  Verkehrs- 
wesen, die  Entwicklung  und  Organisation  der  Schnell- 
verkehrsbahnen, über  Oberbaufragen,  Leitungsanlagen, 
Stromerzeugung  und  -Verteilung,  Wagenhallen,  Werk- 
stätten und  Betriebsmittel,  Anlage  der  Endstationen, 
Untergrund-  unil  Hochbahnlinien  mit  zahlreichen 
maßstäblichen  Abbildungen. 

Freight  Development  on  the  Toledo  and  Western  Railway. 

(Street  R.  Joum.  2.  Sept.  1905 , S.  326.)*  Mittei- 
lungen über  Güterverkehr. 


8 bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  «Hier  auf  Tafeln. 
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Vergleichende  Versuche  an  Aufzug- 
anlagen. 

Von  Kämmerer,  Chariottenbufg.  (Schluß.) 

Vcrsuchcandcrctcktriscli  betriebenen  Pumpe. 

Die  Druckwasserpumpe  läuft  nicht  stetig,  sondern 
wird  nach  Erreichung  einer  Pressung  von  12  Atm  im 
Windkessel  selbsttätig  abgestellt  und  ebenso  wieder  an- 
gelassen,  wenn  die  Pressung  unter  1 1 Atm  gesunken  ist. 
Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  je  nach  der  Stärke  des 
Betriebes  alle  5 bis  10  Minuten.  Der  Elektromotor  treibt 
die  Pumpe  mittels  zwei  Riemenübertragungen  an ; die  j 
Massen  des  Motorankers,  der  vier  Riemenscheiben  und 
des  Schwungrades  müssen  dabei  jedesmal  beschleunigt  | 
und  außerdem  der  volle  Windkesseldruck  überwunden 
werden.  Es  erschien  daher  notwendig,  den  Vorgang 
beim  Anlauf  der  Pumpe  genauer  zu  untersuchen. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  zwei  Wattmeter  mit  Funken- 
schrift (Fig.  400)  so  in  den  Stromkreis  des  Pumpenmotors 
geschaltet,  daß  das  eine  Wattmeter  die  im  Anlaßwider- 
stand , Anker  und  Feld  verbrauchte  Leistung  zeigte, 
während  das  andere  die  im  Motoranker  allein  erforder- 
liche Leistung  angab.  Die  erhaltenen  Schaulinien  sind 
in  Fig.  401  zusammengestellt:  das  linke  Schaubild  zeigt 
den  Vorgang  während  der  sechs  Sekunden  des  Anlaufs; 
die  nach  dem  Anlauf  sichtbaren  Schwankungen  werden 
durch  den  Unglcichförmigkeitsgrad  des  Kurbelgetriebes 
hervorgerufen.  Das  rechte  Bild  gibt  den  Verlauf  inner- 
halb zwei  Minuten  an;  die  erforderliche  Leistung  steigt 
langsam  mit  zunehmender  Windkesselpressung.  Aus 
diesen  Schaubildcm  ist  der  große  Einfluß  der  Massen 
deutlich  ersichtlich,  der  durch  den  Anlaßwiderstand  auf 


das  Doppelte  vergrößert  wird.  Die  Uberschußflächc  des 
Anläufe  I «.‘trägt  141  PS -Sek  X = 29  W-Std. 

Ergebnisse  der  hydro-elcktrischen  Anlage. 

Nach  Geschäftschluß  wurden  alle  Aufzüge  bis  auf 
einen  Personenaufzug  und  alle  Pumpen  bis  auf  eine  ab- 
gesperrt und  nun  dieser  Aufzug  und  die  Pumpe  in  flotten 
Betrieb  gesetzt.  Die  dem  Pumpenmotor  zugefiihrtc  elek- 
trische Leistung,  die  Pressung  im  Windkessel  und  im 
Treibzylinder  wurden  durch  graphische  Instrumente,  die 
Umdrehungszahlen  der  Pumpe  durch  einen  Zähler  ge- 
messen. Bei  diesem  Haupt  versuch  ergaben  sich  folgende 
Werte : 

Die  der  Pumpe  im  Beharrungszustand  zu- 
geführte elektrische  Leistung  ergab  sich  aus  der  Ab- 
lesung des  Wattmeters  zu  21,8  PS  (16  KW).  Der  An- 
laulsvcrbrauch  ist  hierbei  also  noch  nicht  berücksichtigt. 

Das  von  der  Pumpe  gelieferte  Druckwasser  entsprach 
nach  dem  vom  Kolben  zurückgekehrten  Inhalt  und  nach 
der  Windkesselpressung  von  12  Atm  einer  Leistung  von 
■ 17,6  PS  (ca.  13  KW). 

Aus  diesen  beiden  Werten  ergibt  sich  der  Wirkungs- 
I grad  des  Elektromotors,  der  doppelten  Riemenübertragung 
und  des  Kurbeltriebwerks  zu 


also  sehr  hoch. 

Die  wirkliche  Pumpenlicfening,  gemessen  an  dem 
Verbrauch  des  Treibzylinders  unter  Berücksichtigung  des 
Spiegelunterschiedes  im  Windkessel  vor  und  nach  dem 
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Die  feingetoilte  Schnecke  von  hohem  W irkungsgrad  lauft 
infolgedessen  ganz  besonders  ruhig.  Erzitterungen  der 
Schnecke  werden  aber  wirksam  dadurch  vermieden,  daß 
die  Schnecke  nicht  nur  an  ihren  Lagerstellen,  sondern 
unmittelbar  im  ( iewinde  gestützt  ist,  indem  sie  in  einer  mit 
Weißmetall  ausgegossenen  Rinne  des  (iehäuses  auf  liegt. 

Der  elektrische  Teil  der  Aufzugmaschine  ist  dadurch 
bemerkenswert,  daß  der  Elektromotor  nicht,  wie  sonst 
üblich,  mit  einer  Ncbenschlußwicklung,  sondern  mit 
Doppelschlußwicklung  ausgerüstet  ist.  deren  Rcihcnschluß- 
spulen  nach  Beendigung  des  Anlaufes  selbsttätig  ausge- 
schaltet werden.  Zu  beginn  der  Fahrt  steht  infolgedessen 
ein  starkes  Anlaufinomcnt  zur  Verfügung;  während  der 
Fahrt  sorgt  die  Ncbenschlußwicklung  für  Einhaltung  der 
Höchstgeschwindigkeit  auch  bei  negativer  Belastung  (Auf- 
fahrt leer  und  Abfahrt  vollbclastet). 
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" - SPS 


GESAMT- 

ESEfi&E 


AKYER- 

EMtWt 


Jfff  - 
jmiTSßWMD  ff  PERtOOE 


ö » )!s'  .t)  a'j)  AnJ  «> 

//  PI  RIO  OE 


Fig.  401.  Energieverbrauch  t!cr  elektrisch  betriebenen  Pumpe,  auf- 
Kcnnmmcn  mit  Wattmeter  mit  Funkenschrift. 


Die  Steuerung  wird  durch  einen  Vorspannstrom  bc- 
wirkt.  Der  Steuerhebel  in  der  Eahrzellc  schließt  den 
Strom  für  den  Brcmsmagnctcn;  in  diesem  Stromkreis  liegt 
ferner  ein  Magnetpaar  (Fig.  403.  rechts)  zur  Betätigung  des 
Feldumschaltcrs  und  ein  weiterer  Magnet  (Fig.  404)  zur 
Bewegung  des  Anlassers.  Letzterer  ist  mit  einem  Luft- 
katarakt versehen,  der  auf  eine  unveränderliche  Anlaufzeit 


Beschreibung  der  untersuch- 
ten rein  elektrisch  betriebenen 
Anlage. 

Die  Anlage  umfaßt  drei  Per- 
sonenaufzüge  von  je  900  kg  Trag- 
kraft bei  1,1  Sek-m  Hubgeschwin- 
digkeit. Von  den  sonst  üblichen  Aus- 
führungen unterscheiden  sich  die  Auf- 
zugmaschinen  (Eig.  402)  zunächst  da- 
durch, daß  die  Schnecken  nicht  wie 
sonst  eingängig , sondern  viergängig 
ausgeführt  sind,  infolge  der  hieraus 
entstandenen  großen  Zähnezahl  des 
Schneckenrades  kommen  mit  Sicher- 
heit stets  mehrere  Zahne  in  Eingriff, 
so  daß  die  Beanspruchung  des  ein- 
zelnen Zahnes  gering  ausfallt.  Ferner 
erhalten  infolge  der  großen  Zähne- 
zahl  die  Zahn  flanken  nur  eine  sanfte 
Krümmung,  so  daß  sehr  günstige  Ein- 
griffs Verhältnisse  entstehen.  Aus  bei- 
den Gründen  und  wegen  der  geringen 
Keibungsarbcit  konnte  die  Zahn- 
pressung hoch  und  die  Zahnteilung 
dementsprechend  fein  gewählt  werden. 


Fig.  402.  Gesamtansicht  «Irr  elektrischen  Aufzugwimlc. 


Fig.  400  Wattmeter  mit  Funkenschrift. 


Versuch  kam  bei  der  Pressung  von  12  Atm  einer  Leistung 
von  15."  PS  (ntf>  KW)  gleich. 

Diesem  Wert  entspricht  ein  Dichtheitswirkungsgrad 

(Pumpenventile  und  Steuerschieber)  va  — l~'^  = 0,89. 

. 1 7 >ö 

Zur  Überwindung  der  Nutzlast  und  der  Totlast 
sowie  der  Reilmngs-  und  Massenwiderstände  reicht  nach 
Angabe  des  Schaltbildes  Mg.  332  eine  Pressung  von 
9 Atm  im  Treibzvlindcr  = 1536  kg  Zug  an  der  Zelle 
noch  aus;  die  hierzu  im  Trcibzylinder  erforderliche 
Leistung  beträgt  durchschnittlich  1 1 ,8  PS. 

Für  den  Drosselwirkungsgrad  der  Rohrleitung  und 
der  Trcibzylindcrstcucrung  (Spannungsverlust  in  der  Rohr- 
leitung, im  Steuerschieber  und  im  selbsttätigen  Geschwin- 
digkcitsreglcr)  erhält  man  demnach  den  Wert 
1 1,8  9 

>a  — TtV  =Tr=°-75- 

■j./  <2 

Die  gehobene  Nutzlast  entsprach  einer  durchschnitt- 
lichen Nutzleistung  von  6,9  PS  (5,1  KW). 

Der  Wirkungsgrad  des  Triebwerks  (Totgewicht, 
Kolbctircibung,  Zahnstangenreibung  und  Seilsteifigkeit) 
ist  demnach 

6. 9 


— 


= 0-59- 


Dieser  Wert  ist  noch  etwas  günstiger  als  der  in  dem 
bekannten  Werk  > Hebezeuge  von  Oberbaurat  Professor 
Dr.  Ing.  Ad.  Ernst,  4.  Aul).,  S.  678, 
angegebene  Wert  »(  = 0,51  für  den 
im  Hotel  Maquardt  in  Stuttgart  aus- 
geführten Aufzug. 
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von  7 Sek.  eingestellt  ist.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit 
schließt  der  Anlasser  die  Reihenschlußspulen  kurz.  In 
den  Steuerstrom  sind  die  Türkontakte  gelegt , so  »laß 
die  Abfahrt  erst  nach  Schluß  der  Tür  erfolgen  kann. 

Bemerkenswert  ist  die  Einzelkonstniktion  der  Auf- 
zugmaschine, die  in  vollkommen  durchdachter  Weise  so 
normalisiert  ist,  daß  alle  Teile  mit  Spannschahionen  in 
Präzisionsherstellung  ausgeführt  werden  können.  Das 
Schneckengehäuse  ist  unmittelbar  als  Fuß  für  den  Motor 
ausgebildet,  so  daß  ein  sehr  starrer  Zusammenbau  ent- 
steht ; Zwischenstücke  sind  zwischen  Fuß  und  Motor 
gelegt,  um  die  Anpassung  an  verschiedene  Motortypen 
zu  ermöglichen.  Das  Trommellager  ist  gesondert  auf- 
gestellt, um  verschiedene  Trommeibreiten  zu  ermöglichen. 
Alle  Steuergestänge  sind  vermieden  und  durch  elektrische 
Leitungen  ersetzt.  Die  Uberfahrsicherung  wirkt  nicht 
auf  den  Anlasser,  sondern  auf  einen  besonderen  Knilaus- 
Schalter.  Die  Kinzelteile  der  SchlatTseilsichcrung  sind 
einstellbar  auf  Trommeldttrchmcsscr  und  Trommelbreite. 
Die  Bremse  ist  zur  Sicherheit  mit  zwei  Federn  ausge- 
rüstet, die  mit  Handrädern  nachgcstcllt  werden  können. 
Die  Schalttafel  mit  Sicherungen  und  I Iauptausschalter  ist 


des  Klektromotors  verbrauchte  elek- 
trische Leistung  verzeichnete , wäh- 
rend das  andere  die  gesamte  dem 
Anker,  Fehl  und  Anlaßwiderstand 
zugefuhrte  Leistung  angab.  Der  Un- 
terschied der  Ordinalen  entsprach 
daher  «lern  Arbeitsverbrauch  im  An- 
laßwiderstand und  im  Feld.  Zur 
Gewinnung  eines  genauen  F.in- 
hlickcs  in  den  Anlaufvorgang  war  ...  _ 

es  ferner  notwendig,  für  jeden  s,euerhchcHn  der 
Augenblick  des  Anlaufes  die  Ge-  Kahrzelle. 

schwindigkcit  zu  ermitteln.  Man 

hätte  zu  diesem  Zweck  in  bekannter  Weise  mit  dem  zu 
untersuchenden  Elektromotor  eine  kleine  Dynamomaschine 
kuppeln  und  deren  Spannung  durch  ein  zweites  Instrument 


Fig.  403.  Steuer  ^challcr  der  elektrischen  Aufzug  winde. 

nicht  an  der  Wand,  sondern  unmittelbar  an  der  Aufzug- 
maschine befestigt,  um  alle  iilterflüssigc  Installationsarbeit 
zu  vermeiden. 

Die  Anlage  ist  ausgeführt  von  der  Firma  Karl  Flohr 
in  Berlin. 

V ersuche  an  den  unmittelbar  elektrisch  be- 
triebenen Aufzügen. 

Da  der  Arbeitsverbrauch  während  des  Anlaufes  in 
erster  Linie  die  Wirtschaftlichkeit  beeinflußt,  so  war  hier 
eine  besonders  genaue  Untersuchung  des  Anlaufvorganges 
notwendig.  Ks  wurden  daher  zwei  Wattmeter  mit  Funken- 
schrift (Fig.  400)  von  Siemens  & I lalske  verwendet,  die 
so  geschaltet  wurden,  daß  das  eine  die  in  dem  Anker 


Fig.  404.  Steuerschalter  der  elektrischen  Aufzug  winde. 

mit  Funkenschrift  aufzeichnen  können.  Man  hatte  dann 
aber  ein  kostspieliges  und  für  den  Transport  unbequemes 
Instrument  mehr  nötig  gehabt.  Fine  weit  einfachere 
Lösung  ergab  folgende  Anordnung:  Jedes  der  beiden 
Instrumente  wurde  nach  Angabe  des  Berichterstatters  mit 
zwei  elektromagnetisch  Iretätigten  Schreibstiften  versehen; 
«ler  eine  davon  wurde  durch  den  Strom  eines  kleinen 

I Akkumulators  von  einem  Kontaktgeher  (Fig.  326,  Heft  iS) 
in  Tätigkeit  gesetzt,  der  von  der  Klektromotorwelle  aus 
so  angetrieben  wurde,  daß  nach  je  acht  Umdrehungen 
«ler  Motorwelle  ein  Punkt  auf  «lein  linken  Rand  «les 
Papierstreifens  entstand.  Der  zweite  wurde  durch  Strom- 
schluß mittels  eines  Morsctastcrs  nach  dem  Takt  eines 
Chronoskops  in  je«ler  Sekunde  einmal  niedergedrückt.  Der 
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Papierstreifen  (Fig.  407)  zeigt  demnach  folgende  Werte: 
die  Ordinaten  der  Kurve  geben  den  Leistungsverbrauch 
in  Watt,  die  Punkte  links  den  zuriickgelegten  Weg  und 
die  Punkte  rechts  die  Zeit;  es  sind  also  auf  den  Papier- 
streifen der  beiden  Instrumente  alle  erforderlichen  Werte 
zu  einem  Bild  vereinigt,  so  daß  Sonst  keinerlei  Beobach- 
tungen erforderlich  wurden.  Die  richtige  Zusammenlegung 
der  beiden  Schaubilder  wurde  dadurch  erleichtert , daß 
nach  je  5 Sekunden  der  Morsetaster  zweimal  niederge- 
drückt wurde. 

Je  zwei  Schaubiklcr  wurden  zu  einem  neuen  Bild  in 
der  Weise  umgezeichnet , daß  zunächst  die  Bogenordi- 
naten  in  rechtwinklige  verwandelt  wurden  und  daß  aus 
Weg-  und  Zeitpunkten  die  Geschwindigkeitskurve  ab- 


Nr. 20. 
H.  Juli  IW. 


sanfte  Verlauf  der  Beschleunigung  spricht  sich  auch  in 
der  Kurve  der  Gesamtleistung  aus:  die  Anlaufstromstärke 
steigt  kaum  über  tlas  Anderthalbfache  des  Beharrungs- 
Stromes.  Aus  dem  Schaubild  ist  ersichtlich,  daß  auch 
nach  Beendigung  des  Anlaufes  der  Gesamtverbrauch  höher 
ist  als  der  Verbrauch  im  Motor;  dieser  Mehrverbrauch 
ist  bedingt  durch  die  Erregung  der  Feldmagnete,  den 
Bremsmagnet  und  den  Steuermagnet. 

Fitst  genau  denselben  Verlauf  zeigt  das  Schaubild 
Fig.  416,  das  der  leeren  Abfahrt  entspricht.  Es  ist  hier- 
bei tatsächlich  d.us  Gegengewicht  gleich  der  halben  Nutz- 
last zu  heben,  während  bei  der  Auffahrt  mit  Vollast  tat- 
sächlich nur  die  Nutzlast  abzüglich  des  Gegengewichtes 
gehoben  werden  mußte. 


Pif>.  407.  Kurve  dei  beiituiiKSrerbrauchc-“.,  *uf- 
genommen  mit  Wattmeter  mit  Kunkcnschrift 


Abfahrt  Auffahrt 

Fig.  40S.  Verhalten  des  hydro-elck- 
Irischen  Aufzuges. 


Fig.  400.  Verhalten  des  elektrischen 
Aufzuges, 


CZS' 

C.ID 
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Fig.  410.  Teilung  dex  Arheitxdwgrnmmrs  des 
elektrischen  Aufzuges. 


1 c OcNiatorbrit.  1 a UchArruiiitoultcit.  3 s Anluufarfcxit. 


geleitet  wurde.  Ferner  wurden  folgende  Linien  in  das 
Schaubild  eingetragen:  die  Kurve  der  Nutzleistung  als 
das  Produkt  aus  der  Nutzlast  und  der  Geschwindigkeit, 
die  Beschleunigungskurve,  abgeleitet  aus  der  Geschwindig- 
keit, und  die  Massenleistung  als  das  Produkt  aus  der 
Beschleunigung  und  aus  der  Masse  der  Fahrzelle,  des 
Gegengewichtes,  der  Bremsscheibe  und  des  Motorankers. 
Man  erhielt  auf  diese  Weise  getrennt  die  Verluste  im 
Anlasser,  im  Motor  einschließlich  Triebwerk  und  die 
Verluste  durch  Masscnbeschlcunigung. 

Die  Nutzlast  wurde  hier  aus  abgewogenen  Gewichts- 
stücken hergestcllt,  da  bei  elektrischem  Betrieb  die  Be- 
lastung den  Motor  unmittelbar  beeinflußt. 

Fig.  411  stellt  zunächst  den  Vorgang  bei  Auffahrt 
mit  voller  Belastung  — 900  kg  — dar.  Bemerkenswert 
ist  zunächst  der  sanfte  Verlauf  der  Geschwindigkeits- 
kurve, der  in  allen  Schaubildern  in  fast  genau  gleicher 
Art  sich  zeigt.  Diese  Kurve  beginnt  mit  einer  horizon- 
talen Tangente  und  endet  mit  einer  horizontalen  Tan- 
gente, zeigt  also  nirgends  einen  Knick.  Dementsprechend 
beginnt  die  Beschlcunigungskurve  mit  einem  Anfangs- 
wert  von  nahezu  Null,  erreicht  allmählich  einen  Höchst- 
wert und  fallt  dann  langsam  wieder  auf  Null  ab.  Die 
Beschleunigungskurve  erscheint  also  nahezu  als  aus  zwei  | 
geraden  Linien  zusammengesetzt,  entsprechend  einer  aus 
zwei  Parabeln  gebildeten  Geschwindigkeitslinie.  Der 


Die  Auffahrt  mit  halber  Belastung  (Fig.  413)  ent- 
spricht tatsächlich  dem  Leerlauf  des  Elektromotors.  Auch 
hier  zeigen  Geschwindigkeit  und  Beschleunigung  ähnlichen 
Verlauf  wie  vorher. 

Dasselbe  Bild  ergibt  naturgemäß  die  Abfahrt  mit 
halber  Belastung  (Fig.  414),  da  Nutzlast  und  Gegen- 
gewicht sich  ausgleichen. 

Fährt  die  Zelle  leer  aufwärts  (Fig.  415),  so  wird  die 
Belastung  des  Motors  negativ,  weil  das  Gegengewicht 
die  Zelle  nach  oben  zieht.  Nach  Überwindung  des  An- 
laufes wirkt  der  Motor  als  Generator  und  schickt  Strom 
in  das  Netz.  Die  Geschwindigkeitslinie  steigt  hier  zu- 
nächst steiler  an  als  vorher,  gehl  aber  dann  wieder  all- 
mählich in  die  Horizontale  über.  Die  Beschleunigungs- 
kurve beginnt  dementsprechend  mit  einem  Höchstwert 
und  sinkt  dann  allmählich  auf  Null. 

Den  gleichen  Verlauf  zeigt  naturgemäß  die  Abfahrt 
mit  voller  I.ast  (Fig.  412),  weil  auch  hier  die  Belastung 
des  Motors  negativ  ist.  Infolge  der  höheren  Reibungs- 
widerstände durch  tlie  größeren  Scilzügc  erfolgt  hier  der 
Übergang  von  der  Motor-  in  die  Generator  Wirkung  bei 
der  Dynamo  erst  etwas  später  als  im  vorhergehenden 
Fall.  Bei  negativer  Belastung  macht  sich  ebenso  wie 
beim  Leerlauf  der  große  Einfluß  der  Massen  widerstände 
naturgemäß  besonders  bemerkbar. 
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Ergebnisse  «1er  rein  elektrischen  Aufzüge. 

Hei  den  Druck wasscrau fziigen  ist  «ler  Wasserverbrauch 
und  damit  auch  der  Klcktrizitätsvcrbrauch  unabhängig 
von  der  Belastung  und  wächst  mit  dem  Hub  einfach  in 
gleichem  Verhältnis.  Hei  dem  rein  elektrischen  Betrieb 
ist  der  Elektrizitätsvcrbrauch  zunächst  abhängig  von  «ler 
Belastung ; außerdem  wächst  er  nicht  in  einfachem  Ver- 
hältnis mit  «lern  Hub,  sondern  bedeutend  weniger  rasch, 
weil  bei  größerem  Hub  die  Anlaufarbeit  einen  geringeren 
Anteil  hat.  Die  nachfolgende  Ermittlung  des  Wirkungs- 
grades gilt  daher  zunächst  nur  für  den  bei  den  Ver- 
suchen ausgeführten  Hub  von  17,2  m,  der  in  19,5  Sek. 
zurückgelcgt  wurde. 

Die  gesamte  zum  Heben  «ler  vollen  l.ast  erforder- 
liche Arbeit  betrug  7475  qmm  Fläche  im  Schaubild  = 
249  PS-Sck.  Dieser  Arbeit  entspricht  eine  Durchschnitts- 
leistung von 

4J  = 12,8  l'S. 

19-5 

Die  Leistung  der  tatsächlich  gehobenen  Last  betrug 
45°  ’ 1,0  _ g 1>s 
75 


Vergleich  der  Ergebnisse  des  hytlro-elek- 
trischen  und  des  rein  elektrischen  Betriebes. 

Eine  rasche  Übersicht  läßt  sich  am  einfachsten  da- 
durch gewinnen , «laß  man  in  einem  Schaubild  als  Ab- 
szissen «lie  Nutzlasten  und  als  Ordinatcn  «lie  entsprechen- 
den Leistungen  aufträgt. 

Kig.  40S  gibt  zunächst  eine  Übersicht  über  das  Ver- 
halten «les  Druckwasseraufzuges.  Die  Nutzleistung  ist 
eine  vom  Nullpunkt  ansteigende  Geraile.  Die  Leistung, 
«lie  der  tatsächlich  gehobenen  Last  (Nutzlast  und  'lotlast! 
entspricht,  ist  eine  Parallele  zur  Geraden  der  Nutzlast. 

Die  zur  Überwindung  tler  äußeren  Widerstände  im 
Treibzylinder  notwendige  Leistung  war  für  die  Vollast 
8,4  PS;  da  für  kleinere  Lasten  dieselbe  Wassermenge 
erfortlerlich  ist,  so  ist  «lie  im  Treibzylinder  nötige  Leistung 
durch  eine  Parallele  zur  Abszissenachse  gekennzeichnet. 
Das  Gleiche  gilt  lur  «lie  Leistung  im  Schieberkasten,  im 
Wimlkessel,  im  Pumpenzylinder  und  an  der  Schalttafel. 
Der  Gesamtverlust  ist  gekennzeichnet  durch  die  zwischen 
der  Schalttafelleistung  und  zwischen  der  Nutzleistung  lie- 
gentle  schraffierte  Fläche.  Das  Senken  aller  leisten  — 
linker  Teil  der  Figur  — vollzieht  sich  ohne  Druckwasserver- 


Jg  mtar/AiKASSf/i.moi/ 
‘ sfMamxn 


Kig.  41:. 


Diagramm  für  Auffahrt  mit  voller 
Belastung. 


Kfg.  4 > 3-  Diagramm  für  Auffahrt  hei 
halber  Belastung. 


'{SHTlffSTM 

Jtmw&uffx  rw>  osnm mtr. 
c Zi  9Sli*  tf  TfMBM&Uf.  „ , 


saamtowr 


Diagramm  für  leere  Auffahrt. 


Diagramm  für  Abfahrt  bei 
voller  Belastung. 


Fig.  414.  Diagramm  lllr  Abfahrt  bei 
halber  Belastung. 


Fig.  416.  Diagramm  flir  leere  Abfahrt. 


Daraus  ergibt  sich  ein  Gesaitmvirkungsgrad  von  der 
Schalttafel  bis  /.ur  Last  einschließlich  aller  Nebenströme: 


Dieser  Wirkungsgrad  schließt  die  Anlaufsarbeit  ein; 
«ler  Wirkungsgratl  während  «les  Beharrungszustandes  ist 
natürlich  größer,  und  zwar 
6,0 

tt  — =0,51  cinschl.  «les  Steuer-  u.  Bremsstromes. 

1 >»7 

6,0  . . , 

i:  — — 0,56  ausschl.  » » > « 

' 1 1 ,0  3 

Dieser  Wert  ist  bemerkenswert  hoch;  denn  in  ihm 
ist  enthalten  «ler  Wirkungsgrad  «les  Elektromotors,  des 
viergkngigen  Schneckengetriebes  untl  der  Drahtseile. 

Zu  bemerken  ist  hierbei,  daß  die  Versuche  wenige 
Tage  nach  der  Inbetriebsetzung  der  Anlage  ausgeführt 
wurden.  Kürzlich  angeführte  Kontrollversuche  haben 
nach  dreimonatlichem  Einlauf  «len  Wirkungsgrad  während 
des  Beharrungszustandes  ausschließlich  des  Steuerstromes 
zu  »/  = o,fio  ergeben. 


brauch.  Aus  diesem  Schaubild  geht  hervor,  daß  «lie  Ver- 
luste im  Elektromotor,  in  der  Riemenübertragung  und  im 
Aufzugtriebwerk  verhältnismäßig  gering  sind.  Groß  sind 
dagegen  die  Verluste,  die  durch  Undichtheit  der  Pumpen- 
ventile und  durch  die  Durchflußwi«lerstände  im  Steuer- 
schieber und  im  selbsttätigen  Geschwindigkeitsregler  her- 
vorgerufen werden.  Die  Pumpenventile  sintl  mit  Gummi- 
dichtungen ausgeführt,  damit  der  Ventilschlag  möglichst 
wenig  Gräusch  macht;  diese  Gummiliderungen  halten 
aber  nur  wenige  Wochen  aus  und  werden  daher  schon 
einige  Tage  nach  «ler  Auswechslung  stark  undicht. 

Diese  Undichtigkeitsvcriuste  würden  sich  durch  eine 
zweckmäßigere  Ventilkonstruktion  wohl  vermeiden  lassen. 
Dagegen  sind  die  Durchflußwiderstände  im  Wesen  des 
. Druckwasserbetriebes  begründet:  eine  gute  und  betriebs- 
sichere Regelung  «ler  Geschwindigkeit  und  ein  sanftes 
Anfahren  ist  eben  nur  möglich,  wenn  man  einen  ver- 
hältnismäßig großen  Teil  «ler  Pressung  für  tliesc  Wider- 
stände opfert. 

Fig.  409  gewährt  eine  Übersicht  über  die  Wirt- 
schaftlichkeit des  Aufzuges  mit  unmittelbarem  elektrischem 
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Antrieb.  Die  Nutzlast  ist  nicht  eingetragen , um  das 
Bild  nicht  zu  verwirren ; es  ist  vielmehr  die  der  Nutzlast 
abzüglich  der  Totlast  entsprechende  I.inic  verzeichnet, 
die  bei  halber  Nutzlast  die  Abszissenachse  durchschneidet. 
Die  oberste  Linie  stellt  die  Gesamtleistung,  gemessen  an 
der  Schalttafel,  dar.  Die  zwischen  den  genannten  beiden 
Linien  dargestelltc  Kurve  trennt  die  Gesamtleistung  in 
zwei  Betrage , von  denen  der  obere  die  Anlaufleistung, 
der  untere  die  Beharrungsleistung  darstellt.  Denkt  man 
sich  nämlich  die  für  einen  Hub  erforderliche  Fläche  der 
Gesamtarbeit  (Fig.  410)  in  ein  Rechteck  von  gleicher 
Grundlinie  verwandelt,  so  stellt  dessen  Höhe  die  durch- 
schnittliche Gesamtleistung  vor.  Zerlegt  man  sich  nun 
dieses  Rechteck  in  zwei  weitere,  von  denen  das  eine 
eine  Höhe  gleich  der  Leistung  im  Beharrungszustand  be- 
sitzt, so  stellt  dieses  untere  Rechteck  die  Arbeit  dar,  die 
notwendig  wäre,  wenn  der  Anlauf  nicht  einen  besonderen 
Arbeitsaufwand  erfordern  würde.  Das  obere  Rechteck 
ist  gleich  dieser  Anlaufarbeit.  Die  Höhen  der  beiden  so 
entstandenen  Rechtecke  sind  nun  für  jede  Belastung  in 
die  Fig.  409  eingetragen.  Man  sieht  an  dieser,  daß  bei 
voller  Belastung  und  bei  großem  Hub  die  Anlaufleistung 
klein  im  Verhältnis  zur  Beharrungsleistung  ausfällt;  bei 
leer  aufgehender  Fahrzelle  dagegen  wird  die  Beharrungs- 
leistung Null,  während  die  Anlaufleistung  auf  das  Doppelte 
des  Wertes  bei  Vollbela'stung  steigt.  Der  Gesamtverlust 
ist  auch  bei  diesem  Schaubild  durch  die  zwischen  der 
Schalttafelleistung  und  zwischen  der  Nutzleistung  liegende 
schraffierte  Fläche  gekennzeichnet.  Dieser  Verlust  ist 
hier  nahezu  für  alle  Belastungen  gleich  groß,  während  er 
bei  dem  hydroelektrischen  Betrieb  mit  abnehmender  Be- 
lastung sich  vergrößert. 

Die  Vorgänge  bei  der  Abfahrt  geben  genau  dasselbe 
Bild  wie  bei  der  Auffahrt.  Während  bei  «lern  Druck- 
wasserbetrieb die  ganze  Arbeit  bei  der  Auffahrt  zu  leisten 
ist,  verteilt  sich  beim  rein  elektrischen  Betrieb  die  Arbeits- 
leistung gleichmäßig  auf  die  Auf-  und  Abfahrten. 

Die  Verluste  im  Elektromotor  und  in  der  Seilüber- 
tragung sind  sehr  klein;  als  arbeitverzehrende  Zwischen- 
glieder erscheinen  bei  dem  unmittelbar  elektrischen  Be- 
trieb lediglich  das  Schneckengetriebe  und  der  Anlaß- 
widerstand. Die  bei  Aufzügen  immer  noch  zumeist 
verwendeten  eingängigen  Schnecken  verhalten  sich  wirt- 
schaftlich sehr  ungünstig,  während  die  bei  der  hier 
ausgeführten  Aufzuganlage  verwendeten  viergängigen 
Schnecken  bemerkenswert  günstige  Ergebnisse  geliefert 
haben;  denn  ein  Gesamtwirkungsgrad  von  0,56  — ge- 
messen von  der  Schalttafel  bis  zur  gehobenen  Last  — 
entspricht  einem  Schneckenwirkungsgrad  von  wenigstens 
0,80.  Irgendwelche  Gefahr  ist  mit  der  Anwendung  einer 
viergängigen  Schnecke  — entgegen  der  landläufigen 
Meinung  — durchaus  nicht  verbunden,  weil  selbst  dann, 
wenn  Motor  und  Magnetbremse  gleichzeitig  versagen 
sollten , die  großen  rotierenden  Massen  einen  Absturz 
verhindern ; der  Nachweis  hierfür  wurde  in  der  Z.  d.  V. 
D.  I.  tyoo,  S.  1 585-  bereits  geliefert.  Unhaltbar  ist  auch 
die  Forderung,  die  Schnecke  solle  so  gewählt  werden, 
daß  sie  im  Stillstand  selbstspcrrcnd,  während  der  Bewe- 
gung rückläufig  sei;  denn  bei  einer  Stromunterbrechung 
während  der  Abfahrt  mit  1 .ast  würde  dann  die  Schnecke 
doch  nicht  zum  Stillstand  kommen. 

Die  viergängige  Schnecke  bietet  außerdem  den 
großen  Vorteil,  daß  die  Zähnczahl  des  Rades  viermal  so 
groß  ausfällt,  «laß  infolgedessen  der  Eingriff  besser  wird, 
weil  die  Krümmung  der  Zähne  geringer  ist,  und  daß 
mehrere  Zähne  gleichzeitig  zur  Anlage  kommen;  aus 
beiden  Gründen  kann  die  spezifische  Zahnpressung  höher 
gewählt  werden.  Dieser  Vorteil  macht  sich  besonders 
bei  schucllgchcndcn  Aufzügen  geltend,  da  bei  diesen  die 


Übersetzung  zwischen  Motor  und  Trommel  nur  klein 
ausfällt. 

Einen  viel  größeren  Einfluß  als  die  Schnecke  hat 
der  Anlaßwiderstand  auf  die  Wirtschaftlichkeit.  Bei  «ler 
hier  untersuchten  Aufzugantagc  sind  mit  Vorteil  Motoren 
mit  Doppcischlußwicklung  verwendet  worden,  um  das 
kräftige  Anzugmoment  der  Reihenschlußwicklung  für  den 
Anlauf  zur  Verfügung  zu  haben. 

Der  oberflächliche  Vergleich  der  Schaubilder  für  die 
Wirtschaftlichkeit  «ler  beiden  Aufzugsysteme  läßt  schon 
ohne  weiteres  die  Überlegenheit  des  rein  elektrischen 
Betriebes  in  bezug  auf  den  Arbeitsverbrauch  erkennen. 
Ein  genauer  Einblick  wird  aber  erst  dann  möglich  sein, 
wenn  man  für  eine  ganze  Anlage  «len  wirtschaftlichen 
Vergleich  auf  Grund  der  Versuchsergebnisse  und  unter 
Berücksichtigung  «ler  Betriebsverhältnisse  aufstellt.  Dieser 
Vergleich  ist  in  folgendem  kurz  durchgeführt,  um  die 
Anwendung  der  Versuchsergebnisse  zu  zeigen. 


Anwemlting  der  Versuchsergebnisse. 


Ftir  «len  vorliegenden  Fall  einer  Hotelaufzuganlage 
sind  zunächst  Zahl.  Art,  Tragkraft.  Gesamthub,  Geschwin- 
digkeit und  tägliche  Hubzahl  nach  örtlichen  Verhältnissen 
und  nach  Erfahrungen  an  ähnlichen  Anlagen  festgestellt 
worden ; die  entsprechenden  Werte  sind  in  der  nachste- 
henden Tabelle  zusammengetragen. 

Für  die  Ermittlung  des  Verbrauches  bei  rein  elek- 
trischem Betrieb  sind  ferner  die  voraussichtlichen  Be- 
lastungen und  die  Hubhöhen  der  einzelnen  Fahrten,  und 
zwar  sowohl  für  die  Auf-  wie  für  die  Abfahrt  erfahrungs- 
gemäß festzusetzen;  bei  «lern  hydro • elektrischen  Betrieb 
haben  «liese  Werte  keinen  Einfluß  auf  «lie  Wirtschaft- 
lichkeit. 

Der  Verbrauch  der  hydro  - elektrischen  Aufzüge  ist 
nun  einfach  in  der  Weise  zu  bestimmen,  daß  die  ideelle 
Hubarbeit  des  vollbelasteten  Aufzuges  zu  berechnen  und 
im  Verhältnis  des  Gesamtwirkungsgnules  zu  vergrößern 
ist.  Bei  den  Versuchen  hatte  sich  tlieser  zu  r(  = 0,32 
ergeben.  Der  gleiche  Wert  ist  in  der  nachfolgenden 
Ermittlung  für  die  Personen,  den  Gepäck-  und  den  Möbel- 
aufzug  zugrunde  gelegt  worden.  Für  die  übrigen  Aufzüge 
ist  der  Wirkungsgrad  ihrer  Eigenart  (Übersetzung  un«l 
Größe)  entsprechend  eingesetzt  worden,  nämlich  für 

kurzhubige  schwere  Aufzüge  . . . i,  = 0,35 

langhubige  » * . . . = 0,32 

kurzhubige  leichte  » . »;  — 0,25 

langhubige  » » . . . ij  = 0,20 

Beispielsweise  ist  für  den  l’ersonenaufzug  von  500  kg  Trag- 
kraft un«l  für  einen  durchschnittl.  1 lub  von  1 5 m der  zu 
erwartende  Verbrauch  an  elektr.  Arbeit  für  einen  Hub  auf 


und  ab  = 


$OQ  • 15  x 736 
0,32  3600-75 


— 63.9  W-Std. 


500  . >5  v 1 
0,32  36/ 


Der  Verbrauch  der  rein  elektrischen  Aufzüge  ist  in 
der  Weise  zu  ermitteln,  daß  zunächst  die  ideelle  Hub- 
arbeit «ler  tatsächlich  gehobenen  Last  (Nutzlast  abzüglich 
Übergewicht)  zu  berechnen  und  im  Verhältnis  des  Ge- 
samtwirkungsgrades des  Beharrungszustandes  zu  ver- 
größern ist.  Zu  der  so  ermittelten  Beharrungsarbeit  ist 
noch  die  Anlaufarbeit  hinzuzufügen ; letztere  ist  abhängig 
von  der  Leistung  des  Motors,  es  ist  daher  der  gemessene 
Versuchswert  einfach  im  Verhältnis  der  Motorleistung  zu 
verkleinern  bzw.  zu  vergrößern. 

Aus  den  Versuchen  hatten  sich  folgende  Werte  für 
den  Gesamtwirkungsgrad  des  Hcharrungszustandes  un«l 
für  die  Anlaufarbeit  ergeben : 
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Fahrtrichtung  und 
Belastung 

Gesamt 
Wirkungsgrad 
im  Beharrung* 
zustnnd 

Verhältnis 
7.  ur  Vollast- 
Beharrungx- 
leistung 

Anlaufarbcit  in 
Wattstunden 

Aulfahrt  vollhel&stet 

0.52 

- 

,t.. 

Abfahrt  leer  . . . 

0,4s 

— 

0.6 

Auffahrt  halbbelastct 

— 

1 

l‘,,J  Mittelwert: 

Abfahrt 

— 

1 

2 

J ’-7 

Auffahrt  leer  . . . 

- 

— 

<>.7 

Abfahrt  vollbclastct 

8,6 

Der  erzeugte  Strom  bei  der  Abfahrt  mit  voller  Last 
und  bei  der  Auffahrt  leer  ist  so  gering,  daß  er  vernach- 
lässigt werden  kann.  Es  kommt  daher  sowohl  in  diesen 
beiden  Fällen  wie  bei  halber  Belastung  überhaupt  nur 
die  Anlaufarbeit  in  Ansatz.  Bei  halber  Belastung  ist  die 
tatsächliche  Hubarbeit  Null;  die  Reibungsarbeit  im  Be- 
harrungszustand ist  nach  den  Versuchen  gleich  der  Hälfte 
der  Beharrungsarbeit  bei  Vollast,  kann  also  in  einfacher 
Weise  in  Ansatz  gebracht  werden. 

Beispielsweise  ist  dir  den  Personenaufzug  von  500  kg 
Tragkraft  und  t,2  m pro  Sek.  Geschwindigkeit  und  für 
einen  durchschnittlichen  Hub  von  1 5 m der  zu  erwartende 
Arbeitsverbrauch  für  eine  Auffahrt  vollbelastet: 


500 


15 


250  • 15 


2 ■'  ? 

Beharrungsarbrit  = X — — 

b 0,30  ^3600-75  0,50 

1 


Anlaufarbeit 


X -36;-  = 20.5  W-Std. 

^X^  = 3,.X°,6 
— - t,9  W-Std. 


Gesamtarbeit  = 20,5  -f-  1,9  = 22,4  W-Std. 


Arbeits verbrauch  für  eine  Auffahrt  halbbelastct : 
Beharrungsarbeit  — — X 20,5  = 10,3  W-Std. 

Anlaufarbeit  = 1,7  X °,6  = LQ  W-Std. 
Gesamtarbeil  — 10,3  -f-  J,0  =11,3  W-Std. 
Arbeits  verbrauch  für  eine  Auffahrt  leer: 
Beharrungsarbeit  = O 

Anlaufarbeit  ~ 6,7  X 0.6  ~ 4,0  W-Std. 
Gesamtarbeit  — 4,0  W-Std. 

Arbeitsverbrauch  für  eine  Abfahrt  vollbclastct : 
Bcharrungsarboit  = O 

Anlaufarbeit  = 8,6  X 0,6  =•  $,3  W-Std. 
Gesamtarbeit  = 5,2  W-Std. 

Arbeitsverbrauch  für  eine  Abfahrt  halbbelastet: 
Beharrungsarbeit  = — • 20,3  = 10.3  W-Std. 

Anlaufarbeit  = 1,7  X 0,6  — *.°  W-Std, 
Gesamtarbeit  = 10,3  -f-  1,0  = 1 1,3  W-Std. 


I 

l 


Arbeitsverbrauch  für  eine  Abfahrt  leer: 
Beharrungsarbeit  = 20,5  W-Std.  wie  b.  Auffahrt  voll 
Anlaufarbcit  = 0,6  • 0,6  = 0,4  W-Std. 
Gesamtarbeit  = 20,5  -J-  0,4  = 20,9  W-Std. 


In  der  nachfolgenden  Gegenüberstellung  ist  für  die 
dem  Versuchsaufzug  gleichartigen  Personenaufzüge  der 
Wirkungsgrad  des  Beharrungszustandes  nahezu  gleich 
dem  gemessenen  (0,51)  angenommen,  da  eine  mindestens 
gleichwertige  Ausführung  vorauszusetzen  war.  Für  die  j 
übrigen  Aufzüge  sind  ihrer  Eigenart  (Übersetzung  und 


Größe)  entsprechende  geringere  Wirkungsgrade  zugrunde 
gelegt  worden,  und  zwar  für: 

Raschgehende  schwere  Aufzüge  . . rt  — 0,50 
Langsamgehende  * » . . — 0,45 

» leichte  » . . tj  = 0,40 

Sehr  leichte  Aufzüge 1;  — 0.30 

Zu  beachten  ist,  daß  die  Übersetzung  der  Druck- 
wasseraufzüge mit  dem  Hub  wächst,  während  die  Über- 
setzung der  elektrisch  betriebenen  Aufzüge  von  der  Ge- 
schwindigkeit abhängt,  und  zwar  im  umgekehrten  Ver- 
hältnis. 

Die  Verwertung  der  Versuchsergebnisse  in  diesem 
Zusammenhang  mit  den  örtlichen  Verhältnissen  ergibt 
folgende  Vergleichswerte : 


Zahl  und 
Art  der 
Aufzüge 

<c 

1 

2 

h 

II 

m 

i- 

Ü c 

J3  -X 

0 ex 

'£  *5 

0 

Sek-ni 

Tägliche  Iluhzahl. 
Belastung  und 
mittlerer  Hub 

Täglicher  Ar- 
beit« verbrauch 
in  W-Std. 

S)  tim-  rein- 

e!«ktr.  «Mir. 

1 Speisen* 
Aufzug 

5° 

8.. 

1 

0.3 

200  voll  auf  und  nb 
zu  je  8,1  m 
400  halb  auf  und  ab 
je  S.I  m 

2 580 

720 

2 Spciscn- 
Aufxüge 

*5 

21,3 

0,5 

200  voll  auf  und  ab 
je  15  tn 

400  halb  auf  und  ab 
je  15  m 

6 120 

I 560 

2 Personen* 
Aufzüge 

500 

24,(1 

1.2 

50  voll  auf  je  15  in 
200  halb  auf  und  ab 
je  15  m 

50  viertel  halb  auf 
und  ab  je  15  m 
50  leer  ab  je  15  m 

3S  340 

1 9 0S0 

1 r,ej»clt 
Aufruf 

f'xx> 

24,6 

0.5 

50  voll  auf  und  at> 
je  IS  m 

200  halb  auf  und  ab 
je  15  m 

30  viertel  auf  und  ab 
je  IS  m 

23  000 

6705 

i Vonr  als* 
Aufzug 

50 

3.3 

0.25 

10  voll  auf  und  ab  je 
3-3  m 

40  halb  auf  und  ab 
je  3,3  <» 

73 

30 

3 Vorrats- 
Aufzüge 

SO 

8., 

0.3 

10  voll  auf  und  ab  je 
8.1  tu 

40  halb  auf  und  ab 
je  3*3 

6«> 

165 

2 Aschen* 
Aufzüge 

200 

S.I 

0.25 

10  voll  auf  und  ab  je 
5.1  m 

20  halb  aul  und  ab 
je  5.«  m 

480 

234 

! Kohlen* 
Aufzug 

1 >0 

3.3 

0.3 

10  voll  auf  und  ab  je 

3-3  ”> 

20  halb  auf  und  ab 
je  3-3  ® 

■ 17 

57 

2 Kohlen* 
Aufzüge 

'S» 

S.I 

0.3 

10  voll  auf  und  ab  je 
8.1  m 

20  halb  auf  und  ab 
je  8,1  m 

660 

i<)8 

1 Bier-Aufzug 

5°o 

0.2s 

20  voll  ab  je  3,3  m 
20  viertel  auf  je  3.3  m 

256 

48 

1 Möbel* 

Aufzug 

5»o 

0.4 

IO  halb  auf  und  ab 
je  15  m 

640 

,3’ 

72  02.S  28  <)2<) 

Die  ermittelten  Werte  sind  in  P'ig.  4 1 7 übersichtlich 
zusammengestellt. 

Es  verhält  sich  sonach  für  die  hier  vorliegenden 
örtlichen  Verhältnisse  der  Verbrauch  der  hydro  • elektri- 
schen Anlage  zu  der  rein  elektrischen  wie 
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Zu  den  Mehrkosten  Air  Strom  tritt  noch  der  jähr- 
liche Mietwert,  der  dem  größeren  Raumbedarf  der  Treib- 
Zylinder,  Druckpumpen  und  Windkessel  entspricht,  sowie 
die  Mehrkosten  an  Wartung  Air  die  Auswechslung  der 

I.cderstulpen  an  den  Steuerkolben  und  der  Gummiringe 
an  den  Pumpenvcntilen. 

Aus  den  Versuchen  und  aus^der  Gegenüberstellung 
ist  ersichtlich,  daß  die  mehrfache  Kncrgicvcrwandlung 
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(»egcnUl>crstcllun£  des  hydro-clektmchen  und  de»  elektrischen  Aufzuge». 


des  hydro  • elektrischen  Betriebes  die  Wirtschaftlichkeit 
sowohl  in  der  Anlage  wie  im  Betrieb  ungünstig  be- 
einflußt. 

Die  vielfach  geäußerte  Meinung,  daß  Druckwasscr- 
aufziige  den  elektrisch  betriebenen  den  Vorteil  sanften 
Anfahrens  voraus  hätten,  trifft  tatsächlich  nicht  zu.  Der 
Verlauf  der  Geschwindigkeit-  und  Beschleunigungskurven 
ist  — wie  aus  den  Versuchsschaubildcm  ohne  weiteres 
ersichtlich  ist  — bei  den  elektrischen  Aufzügen  mit  selbst- 
tätigem Anlasser  ein  gesetzmäßig  unveränderlicher  und 
sehr  günstiger,  während  bei  dem  Druck  wasserbetrieb  die 
Beschlcunigungskurvc  ausgeprägte  und  unregelmäßige 
Spitzen  zeigt  — im  besonderen  zwei  Höchstwerte  — und 
sehr  verschieden  gestaltet  ist,  je  nachdem  der  Führer 
sorgsam  und  geschickt  steuert  oder  nicht. 

Auch  den  vermeintlichen  Vorzug  des  geräuschlosen 
Betriebes  bei  Druckwasscraufziigen  haben  tatsächlich  nur 
die  Treibzylinder,  nicht  aber  die  Ventile  und  die  doppelte 
Riemenübertragung  der  Pumpen.  Anderseits  hat  man 
es  gelernt,  die  Bürsten  der  Elektromotoren  so  zu  bauen 
und  die  Schneckengetriebe  so  genau  herzustellen,  daß 
ihr  Surren  nur  wenig  zu  hören  ist.  I.cgt  man  auf  Ge- 
räuschlosigkeit besonderen  Wert,  so  braucht  man  nur  die 
etwas  höheren  Kosten  für  langsamlaufcnde  Motoren  auf- 
zuwenden, um  allen  Schwierigkeiten  völlig  enthoben 
zu  sein. 

Wenn  trotzdem  immer  noch  Anlagen  dieser  Art 
ausgeführt  werden,  so  ist  das  wohl  darauf  zurückzu- 
führen, daß  vollkommene  hydro-clcktrische  Ausführungen 
mit  mangelhaften  rein  elektrischen  Anlagen  verglichen 
werden,  die  weder  geräuschlos  noch  wirtschaftlich  arbeiten. 
Der  unmittelbar  elektrische  Betrieb  verlangt,  wenn  er  spar- 
sam und  ruhig  sein  soll : 

1 . einen  Elektromotor  mit  starker  Anzugskraft  und 
geringem  Anlaufstrom; 

2.  einen  Anlasser  mit  selbsttätig  geregelter  Anlaufzeit; 

3.  ein  Schneckengetriebe,  das  sehr  genau  hergestelll 
und  gelagert  ist  und  das  steilgangig  gewählt  ist. 

Die  geschilderten  umfangreichen  Versuche  waren 
naturgemäß  nur  möglich  durch  ein  weitreichendes  Ent- 
gegenkommen der  Direktion  und  des  Bctricbspersonals 
der  Warenhäuser  Tictz  und  durch  die  freundliche  Unter- 
stützung seitens  der  Maschinenfabrik  des  Herrn  Karl  Flohr 
und  ihres  Oberingenieurs  Herrn  Brunetti.  A11  der  Durch- 


führung und  Auswertung  der  Versuche  waren  besonders 
beteiligt  Herr  Konstruktionsingenieur  Schultheis  und 
Herr  Assistent  Geisler.  Allen  Beteiligten  sei  für  ihre 
bereitwillige  Mitarbeit  auch  an  dieser  Stelle  besonderer 
Dank  ausgesprochen. 


Über  eine  vorteilhafte  Art  der  Schalt- 
tafelausführung. 

Von  Wilhelm  KUbler. 

Bei  den  vielfachen  Erörterungen  der  jüngsten  Zeit 
über  die  Gefährlichkeit  oder  Ungefährlichkeit  der  elektri- 
schen Anlagen  ist  trotz  aller  Gegenbemühung  als  nicht 
zu  bestreitendes  Ergebnis  das  herausgekommen,  was 
herauskommen  mußte:  Gefahren  bestehen,  wie  bei  allen 
technischen  Einrichtungen  auch  bei  den  elektrischen  An- 
lagen; der  Grad  der  Gefährlichkeit  ist  aber  geringer  als 
bei  anderen  Einrichtungen,  sofern  man  der  Verständnis- 
losigkeit entgegenwirkt  und  alle  die  Chancen  ausniitzt, 
die  man  gegenüber  selbst  grober  Fahrlässigkeit  besitzt. 
Vorschläge  zu  brauchbaren  konstruktiven  Verbesserungen 
haben  bei  «len  Erörterungen  interessanter  Weise  gerade 
die  am  wenigsten  gemacht,  die  sich  bemüßigt  gefühlt 
haben,  am  lautesten  über  die  (vermeintliche)  Gefährlich- 
keit zu  klagen.  Wenn  indessen  ein  geringer  Rest  von 
Gefahren  da  ist,  was  kein  verständiger  Mensch  bestreitet, 
so  besteht  selbstverständlich  die  Pflicht,  ihn  möglichst 
ganz  auszutilgen.  Wer  dazu  mithelfen  will,  der  muß 
vor  allem  bedenken,  «laß  «ler  weitaus  größte  Teil  aller 
nachgcwiescncn  Verletzungen  in  Verbrennungen  bestellt, 
«lic  sich  Arbeiter,  Ingenieure  usw.  durch  Unachtsam- 
keit dadurch  zugezogen  hallen,  «laß  sie  in  unmittel- 
barer Nachbarschaft  befindliche,  stromführende  Teile  von 
mehr  oder  weniger  großer  Potentiahlifferenz  kurzge- 
schlossen haben.  Wer  sich  diese  oder  jene  Schalttafel 
einmal  näher  ansieht,  den  kann  das  nicht  überraschen; 
es  gibt  da  Ausführungen,  bei  denen  cs  dem  Unaufmerk- 
samen oder  Unkundigen  ganz  besonders  leicht  gemacht 
wird,  solche  Fehler  zu  begehen,  die  ftir  ihn  sehr  nach- 
teilige Folgen  haben  können;  auch  der  Bosheit  ist  häufig 
Gelegenheit  gegeben,  sich  zu  betätigen.  Der  sehr  nahe 
liegende  Konstruktionsgrundsatz:  »Teile,  zwischen  denen 
Spannung  vorhanden  ist,  sollen  nach  Möglichkeit  getrennt 
werden  t,  ist  überraschender  Weise  fast  nirgends  durch- 
geführt, ja,  «len  meisten  Konstrukteuren,  außer  vielleicht 
bei  Anlagen  von  sehr  hoher  Spannung,  wohl  nicht  einmal 
eingefallen.  Es  ist  nicht  nötig,  noch  weitere  Belege  dafür 
zu  bringen : neben  den  Schalttafeln  gibt  fast  jeile  Klemmen- 
anordnung an  Dynamos  und  Motoren,  last  jede  Bürsten- 
brille mit  ihren  ungeschützten  Bürstenstriftverschrau- 


I-ig.  418.  Vorderseite  der  Gleich-aromvcrtciliiiigsschaUtafcl. 


Nr.  20. 
H.  Juli  l-m». 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


377 

■ •— 


bungen  (namentlich  bei  Drcileitcranlagcn  mit  geerdetem 
Mittclleiter  unrichtig!)  den  Beweis.  Wenn  trotzdem  die 
Zahl  der  Unfälle  so  gering  ist,  so  folgt  auch  aus  dieser 
Tatsache  die  Berechtigung  von  der  Ungefiihrlichkcit  der 
elektrischen  Betriebe  zu  sprechen ! 

Dem  genannten  Konstruktionsgrundsatz  labt  sich 
oft  so  leicht  folgen,  daß  man  sich  die  aus  ihm  her- 
vorgehenden Vorteile  nicht  entgehen  lassen  sollte.  Am 
einfachsten  geht  cs  damit  bei  Wechselstrom-  und  Gleich- 
stromschalttafcln.  Entsprechende  Ausführungen  gibt  es 
freilich  bisher  nur  wenige.  Vor  etwa  zwei  Jahren  habe 
ich  für  das  Elektrizitätswerk  der  Technischen  Hochschule 
Dresden  eine  entsprechende  Anordnung  angegeben.  l| 
Bei  dieser  Anlage  ist  die  Möglichkeit  von  Kurzschlüssen 
praktisch  dadurch  beseitigt,  daß  alle  positiven  Leiter  vor, 
alle  negativen  Leiter  hinter  den  Marmortafeln  hochgeführt 
sind.  Die  Eisentcile  der  Anlage  wurden  von  Erde  isoliert, 
was  mit  Porzcllankörpcrn  leicht  zu  erreichen  war.  und 
rings  um  die  Tafel  ist  durch  Drahtglasbclegung  ein  iso- 
lierender Gang  hergcstcllt.  Die  Einrichtung  hat  sich  in 
jeder  Beziehung  bewährt.  Die  stromführenden  Teile 
können  ruhig  trotz  der  440  Volt  - Netzspannung  berührt 
werden ; man  fühlt  nicht  «las  Geringste.  Änderungen  in 
der  Schaltung,  provisorische  Anschlüsse  können  jederzeit 
gemacht,  die  blanken  Teile  geputzt  «erden  usw.  Irgend- 
wie Nachteiliges  wurde  nicht  beobachtet. 

Diese  guten  Erfahrungen  haben  mich  kürzlich  dazu 
veranlaßt,  der  III.  Deutschen  Kunstgewerbeausstellung, 
die  eine  Umformeranlage  brauchte,  als  deren  Ratgeber 
eine  analoge  Anordnung  zu  empfehlen;  allerdings  konnte 
ich  nur  für  die  Niederspannung  disponieren,  da  die  Hoch- 
spannungsanschlüsse  vom  städtischen  Elektrizitätswerk  be- 
sorgt wurden.  I'ig.  419  zeigt  den  Grundriß  der  Anlage,  der 
ohne  weiteres  verständlich  ist,  Fig.  418  die  Vorderseite  der 
von  Buschmann  & Co.,  Dresden,  ausgeführten  Gleiclistrom- 
verteilungstafel.  Die  Spannung  beträgt  hier  220  Volt, 
alle  stromführenden  Teile  sind  blank  gelassen.  Der  Fuß- 
boden ist  mit  Porzellankacheln  aus  der  Porzellanfabrik 
Kahla  belegt,  die  eine  sehr  gute  Isolation  geben.  Be- 
merkenswert ist,  daß  das  Publikum  unmittelbar  an  die 
Schalttafel  herantreten  kann. 

Die  Ausführung  stieß  allerdings  doch  auf  Schwierig- 
keiten und  das  ist  mit  ein  Grund,  weshalb  ich  über  die 
Sache  kurz  berichte.  Wie  bei  allen  Ausstellungen,  so 
war  auch  hier  die  Herstellungsfrist  eine  sehr  knappe  und 
nun  kam  die  ungewöhnliche  und  zu  meiner  Überraschung 
bisher  unbekannt  gebliebene  Anordnung,  die  so  wenig 
dem  »normalen«  Material  entsprach!  Ich  darf  nicht  unter- 
lassen. an  dieser  Stelle  des  großen  Entgegenkommens 
der  Firma  Dr.  Paul  Meyer  Akt. -Ges.,  Berlin,  und  der 
Herren  Pöschmann  & Co.,  Dresden,  mit  Dank  zu  gedenken, 
die,  nachdem  sie  die  Vorteile  der  Konstruktionsänderung 
erkannt  hatten,  alles  daran  gesetzt  haben,  die  Ausführung 
überhaupt  und  zur  rechten  Zeit  durchsetzen. 

Es  sollte  mich  freuen,  wenn  diese  kleine  Mitteilung 
dazu  beitragen  würde,  der  beschriebenen  Bauart  weitere 
Freunde  zu  erwerben;  es  würde  sich  dann  manches  von 
selbst  anfinden,  was  jetzt  dabei  noch  entbehrt  werden 
muß,  z.  B.  hier  verwendbare  zweipolige  Schalter,  die 
nach  irgend  einem  Scherenprinzip  od.  dgl.  gebaut  sein 
könnten  usw.  Ich  bin  überzeugt,  daß,  sobald  »normale-! 
Konstruktionselemente  vorhanden  sind,  die  neue  Anord- 
nung in  den  meisten  Fällen  der  älteren  vorgezogen 
werden  wird,  da  sie  nicht  nur  vergrößerte  Sicherheit 
und  Bequemlichkeit  für  den  Betrieb  bringt,  sondern  auch 
viel  übersichtlicher,  billiger  und  inbezug  auf  den  erforder- 
lichen Raum  anspruchsloser  ist  als  jene. 

•)  E.  II.  «.  H.  11)05,  S.  *73;  Jahrbuch  der  Schiffbaulcchnischcn 
Gesellschaft  1906.  S.  210. 


Fig.  419.  Grundriß  der  Cmfornicrbude  der  111.  DcuUclien  Kunst 
gewcrbcau$$tetlung. 

Die  Schulung  des  Fahrpersonales  bei 
elektrischen  Straßenbahnen. 

Unter  besonderer  Berücksichtigung  der  österrcicbiichco  Verhältnisse, 
Von  Ingenieur  Hugo  l.uithlen,  Wien. 

Die  richtige  Auswahl  und  Schulung  des  Fahrjierso- 
nalcs  und  insbesonders  der  Wagenführer  ist  bei  elektri- 
schen Straßenbahnen  von  großer  Bedeutung,  und  zwar 
nicht  nur  vom  Standpunkte  der  Betriebssicherheit,  sondern 
auch  von  jenem  der  Wirtschaftlichkeit.  Es  ist  daher  zu 
verwundern,  daß  über  diesen  Gegenstand  in  der  europä- 
ischen Fachliteratur  wenig  zu  finden  ist.  Ich  habe 
i den  Mangel,  als  ich  seinerzeit  an  der  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  der  Wiener  städtischen  Straßen- 
bahnen mitwirkte,  empfindlich  gefühlt,  und  zwar  um  so 
mehr,  als  die  in  amerikanischen  Zeitschriften  diesbezüg- 
lich erschienenen  Artikel  wegen  der  Verschiedenheit  der 
amerikanischen  Verhältnisse  von  «len  unsrigen  in  mancher 
Hinsicht  nicht  viel  praktischen  Wert  für  uns  besitzen.  Bei 
«ler  Behandlung  «les  Gegenstandes  werde  ich  mich  in  der 
Hauptsache  an  die  in  Österreich  bestehenden  Verhält- 
nisse halten , da  ich  sie  durch  meine  jetzige  Tätigkeit 
bezüglich  aller  österreichischen  Bahnen  kennen  zu  lernen 
Gelegenheit  hatte. 

Die  Aufnahmebedingungen  für  das  Personal 
sind  in  den  seitens  der  Bahnen  aufgcstellten  und  behörd- 
lich genehmigten  Dienstordnungen  grundsätzlich  fest- 
gesetzt, und  zwar  wird  im  allgemeinen  gefordert:  I.  die 
österreichische  Staatsbürgerschaft,  2.  ein  unbescholtenes 
Vorleben,  3.  die  körperliche  Eignung,  4.  «icr  erforder- 
liche Bildungsgrad.  Außerdem  wiril  oft  für  das  Lebens- 
alter eine  untere  und  obere  Grenze  festgesetzt. 

Was  die  körperliche  Eignung  anbelangt,  so 
besteht  bei  fast  allen  österreichischen  Bahnen  «Icr  Brauch, 
die  Bediensteten  vor  der  Aufnahme  von  dem  Bahnarzte 
(Vertrauensärzte)  untersuchen  zu  lassen.  Außer  einer 
kräftigen  Konstitution  wird  gutes  Hör-  und  Sehvermögen 
gefordert;  das  Vorhandensein  von  Bruchlciden  und  Krampf- 
adern bildet  gewöhnlich  einen  Ausschließungsgrund.  Bei 
manchen  Kleinbahnen  wird  mit  Rücksicht  auf  das  Fehlen 
besonderer  optischer  Signale  auf  Sicherheit  im  Farben- 
sehen kein  Wert  gelegt. 
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Wenn  das  Fahrpersonal  nicht  gleichmäßig  zum 
Wagenführer-  und  Schaffnerdienste  verwendet  wird,  wer- 
den für  den  ersteren  Dienst  I.cute  mit  kräftigerem  Körper- 
bau gewählt,  da  der  Wägenführcrdienst  an  den  Körper 
größere  Anforderungen  stellt  als  der  Schaffnerdienst. 

Die  vor  der  Aufnahme  durchgeführte  ärztliche  Unter- 
suchung wird  bisher  bei  keiner  Hahn  periodisch  wieder- 
holt. Einige  Bahnen  gebrauchen  die  Vorsicht,  jeden 
Bediensteten  nach  einer  überstandenen  Krankheit  dem 
Bahnarzte  vorzustellen,  manche  Bahnen  begnügen  sich 
damit,  den  Arzt  zu  Rate  zu  ziehen,  wenn  die  Vermutung 
vorliegt,  daß  ein  Bediensteter  nicht  mehr  diensttauglich 
sei.  Da  es  sich  manchmal  nach  Unfällen  herausstellt, 
daß  der  schuldtragcnde  Bedienstete  aus  irgend  einem 
Grunde,  z.  B.  wegen  geschwächten  Sehvermögens,  nicht 
mehr  ganz  tauglich  war  und  er  dieses  Gebrechen  aus 
Furcht  vor  Entlassung  oder  Pensionierung  verheimlichte, 
wäre  wohl  eine  periodische  ärztliche  Untersuchung  des 
Fahrpersonales,  und  zwar  besonders  bei  größeren  Bahnen 
vorteilhaft.  Es  läßt  sich  aber  nicht  leugnen,  daß  die 
Einführung  einer  derartigen  Untersuchung  vom  Personal 
als  eine  sehr  lästige  Maßregel  empfunden  wurde  und 
daß  die  hierdurch  hervorgerufene  Unzufriedenheit  vielleicht 
nicht  im  richtigen  Verhältnisse  zu  den  erlangten  Vor- 
teilen stünde. 

Die  Anforderungen,  tlie  bei  der  Aufnahme  an  den 
Bildungsgrad  der  Bewerber  gestellt  werden,  sind  sehr 
verschieden  und  richten  sich  auch  danach,  ob  die  Be- 
diensteten gleichmäßig  zum  Wagenführer-  und  Schaffncr- 
dienst  verwendet  werden.  Bei  manchen  österreichischen 
Bahnen,  tlie  in  Städten  mit  gemischtsprachlicher  Bevöl- 
kerung verkehren,  ist  die  Wahl  der  Bediensteten  durch 
die  notwendigen  Sprachenkenntnisse  sehr  erschwert. 

Bei  den  Wiener  städtischen  Straßenbahnen  haben 
die  Bewerber  um  eine  Stelle  eine  förmliche  Aufnahms- 
prüfung zu  bestehen,  die  neben  der  Beherrschung  der 
deutschen  Sprache  in  Wort  und  Schrift  die  Kenntnis  des 
Rechnens  und  tlie  Vertrautheit  mit  den  Wiener  Ortsver- 
hältnissen umfaßt.  Bei  den  Bewerbern  um  Schafifner- 
posten  wird  auf  die  Ortskenntnisse  besonderer  Wert  gelegt. 

Eine  noch  unentschiedene  Frage  ist  es,  ob  die 
gleichmäßige  Verwendung  des  Fahrpersonals  im  Schaffner- 
und  Wagenführerdienst  vorteilhaft  sei.  Dieses  System 
bietet  unzweifelhaft  den  Vorteil,  daß  die  Diensteinteilung 
leichter  zu  machen  ist  und  weniger  Reserven  nötig  sind. 
Auch  ist  das  Personal  leichter  mit  dem  Lohne  zufrieden- 
gestellt,  weil  jeder  Bedienstete  gleichmäßig  der  Trink- 
geldeinnahme teilhaftig  wird.  Die  weiteren,  von  den 
Anhängern  dieses  Systems  angeführten  Vorteile,  nämlich 
daß  die  beiden  am  Wagen  befindlichen  Fahrbediensteten 
einander  bei  besonderen  Vorfällen  besser  unterstützen 
können  und  die  Aussage  des  auch  im  Wagenführerdienst 
tätigen  Schaffners  bei  Unfällen  erhöhte  Bedeutung  ge- 
winnt, diese  Vorteile  — meine  ich  — lassen  sich  auch 
durch  entsprechende  Schulung  der  Schaffner  im  Wagen- 
führerdienste erreichen,  ohne  daß  sie  zu  diesem  Dienste 
regelmäßig  herangezogen  werden  müßten.  Die  Straßen- 
bahnen in  Reichenberg,  Teplitz  und  Prag  haben  mit  der 
gleichmäßigen  Verwendung  des  Fahrpersonales  zu  beiden 
Diensten  gute  Erfahrungen  gemacht. 

Gegenüber  den  früher  erwähnten  Vorteilen  dieses 
Systems  muß  bedacht  werden,  daß  der  Wagenführer- 
dienst ganz  andere  Anforderungen  an  den  Mann  stellt 
als  der  Schatfnerdienst  und  daß  es  schwer  ist,  Leute  zu 
finden,  die  beiden  Anforderungen  gleichgut  entsprechen. 
Der  Wagenführer  soll  ein  ruhiges  Naturell  haben , um 
den  Aufregungen  des  Wagenführerdienstes  in  belebten 
Straßen  gewachsen  zu  sein,  er  braucht  aber  keine  guten 
Umgangsformen  zu  besitzen.  Der  Schaffner  dagegen 
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muß  flink  sein  und  mit  den  Fahrgästen  umzugehen 
wissen.  Der  Wagenführer  soll  ein  sehr  ausgebildetes 
Verantwortlichkeitsgefühl  besitzen,  eine  Eigenschaft,  die 
bei  den  in  größeren  Städten  zum  Schaffnerdienst  streben- 
den Leuten  oft  nicht  zu  finden  ist. 

Von  diesen  Erwägungen  geleitet,  haben  die  meisten 
österreichischen  Straßenbahnen  einen  getrennten  Wagen- 
führer- und  Schatfnerstand  eingeführt;  die  Straßenbahnen 
in  Wien,  Krakau,  Linz,  Triest  etc.  haben  damit  gute 
Erfahrungen  gemacht. 

Wenn  man  sich  zu  der  Annahme  dieses  Systems 
1 entschließt,  so  ist  auch  die  Frage  von  Bedeutung,  ob  es 
vorteilhaft  sei.  zum  Wagenfuhrerdienste  Leute  aus  be- 
stimmten Arbeiterkategorien  zu  wählen.  Bei  Straßen- 
bahnen, die  vom  Pferdebetrieb  zum  elektrischen  über- 
gingen, hat  sich  die  Verwendung  der  ehemaligen  Kutscher 
zum  Wagenführerdienste  von  selbst  ergeben.  Diese  Be- 
diensteten haben  sich  im  allgemeinen,  z.  B.  in  Wien  und 
Prag,  in  ihrem  neuen  Dienste  gut  bewährt.  Es  ist  nun 
die  Frage,  ob  man  auch  bei  Neuaufnahme  von  Wagen- 
führern Leute  aus  dem  Kutscherstande  bevorzugen  soll. 

Dem  ehemaligen  Kutscher  gebührt  gewiß  insofern 
der  Vorzug,  als  er  die  Straßen  Verhältnisse  und  die  Eigen- 
tümlichkeiten des  Fuhrwerkverkehrs  kennt.  Diese  Kennt- 
nis ist  bei  der  Führung  eines  Motorzuges  in  den  stark 
belebten  Straßen  einer  Großstadt  gewiß  von  Vorteil. 
Auch  ist  der  ehemalige  Kutscher  gegen  die  Unbilden 
des  Wetters  abgehärtet  und  neigt  daher  nicht  so  sehr 
, zu  Erkältungskrankheiten  als  Leute,  die  durch  ihren 
j Beruf  an  den  Aufenthalt  in  geschlossenen  Räumen  gc- 
j wohnt  sind.  Demgegenüber  hält  es  aber  schwer,  Kutsrher 
zu  finden,  die  Alkoholfeinde  sind  und  tlie  genügende 
Vorbildung  besitzen.  Ebenso  naheliegend  wie  die  vor- 
! zugswcisc  Verwendung  von  Kutschern  ist  auch  jene  von 
j Schlossern  oder  verwandten  Arbeiterkategorien.  Ist  bei 
den  einen  tlie  Straßenkenntnis  von  Vorteil,  so  ist  es  bei 
den  anderen  das  leichtere  Verständnis  der  technischen 
Einrichtungen.  Die  Verwendung  von  Schlossern  im 
Wagenführerdienste  bereitet  im  allgemeinen  wegen  der 
hohen  Lohnforderungen  Schwierigkeiten  und  ist  auch  nur 
dann  zweckmäßig,  wenn  der  Wagenführer  zur  Behebung 
von  Schäden  an  den  Wagen  oder  der  Streckenausrüstung 
verwendet  wird.  Ob  eine  derartige  Verwendung  vorteil- 
haft ist,  will  ich  später  besprechen  und  hier  nur  noch 
einschalten,  daß  die  meisten  Bahnen  Österreichs  keine 
bestimmte  Vorbildung  des  Wagenführers  bevorzugen. 
Bei  der  Grazer  Tramway  gesell  schall  besteht  der  Grund- 
satz, nach  Tunlichkeit  Leute  aufzunehmen,  die  direkt 
vom  Militärdienste  kommen  und  an  Disziplin  ge- 
wöhnt sind. 

Nun  also  zur  Frage,  ob  der  Wagenführer  bei 
Schäden  am  Wagen  — denn  Wagendefekte  kommen  in 
erster  Linie  in  Betracht  — eingreifen  soll  oder  nicht. 
Es  ist  wohl  selbstverständlich,  daß  das  Einsetzen  einer 
Sicherung  vom  Wagenführer  oder  Schaffner  besorgt  wird. 
Darf  und  soll  der  Wagenführer  aber  z.  B.  den  Fahr- 
schalter öffnen,  einen  verbogenen  Kontaktfinger  gerade- 
richten, einen  Motor  ausschalten  oder  die  Bürstenstellung 
revidieren  ? In  dieser  Beziehung  stehen  sich  zwei  Mei- 
nungen schroff  gegenüber;  der  eine  Betriebsleiter  fürchtet 
solche  Eingriffe,  der  andere  wünscht  sie.  Je  nachdem 
ist  auch  die  Lehrmethode  eine  verschiedene;  manche 
Betriebsleiter  lassen  ihre  Wagenführer  absichtlich  über 
die  Wageneinrichtung  im  unklaren,  um  Eingriffe  zu  ver- 
meiden. Ich  halte  diese  Methode  nicht  für  empfehlens- 
wert und  glaube,  daß  man  die  Mühe  und  Kosten  nicht 
scheuen  soll,  die  Wagenführer  mit  der  Einrichtung  des 
Wagens  möglichst  vertraut  zu  machen.  Auch  glaube 
ich,  daß  Eingriffe  der  Wagenführer  nicht  grundsätzlich 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


379 


Nr.  20. 

U.  Juli  IW. 

zu  verpönen  sind,  daß  ihnen  aber  bestimmte  Grenzen 
gezogen  werden  sollen,  die  durch  die  Art  des  Betriebes 
bedingt  werden. 

Es  ist  ja  selbstverständlich,  daß  auf  l.inien  einer 
großstädtischen  Straßenbahn  mit  Fahrtintervallen  von 
etwa  einer  Minute  Reparaturversuche  überhaupt  unprak- 
tisch sind  und  daß  dort  die  Weiterbeförderung  eines 
untauglich  gewordenen  Wagens  durch  Ankuppeln  an 
tlen  I'olgezug  das  einzig  richtige  ist.  Anders  ist  aber 
die  Sache  auf  schwach  befahrenen  Linien,  wo  dem 
Wagenführer  vielleicht  20  Min.  bis  zum  Herankommen 
des  Folgezugcs  zur  Verfügung  stehen;  warum  sollte  da 
der  Wagenführer  nicht  Versuche  zur  Flottmachung  seines 
Wagens  unternehmen? 

In  anderer  Beziehung  ist  es  natürlich  wieder  bei 
einer  Straßenbahn  mit  kurzen  Linien,  deren  Endpunkte 
von  den  Bctricbswerkstättenschlossern  rasch  zu  erreichen 
sind,  weniger  notwendig,  den  Wagenführer  zu  Repara- 
turen auf  der  Strecke  zu  verwenden,  als  auf  langen 
Überlandlinicn,  wo  die  Entsendung  von  Betriebsschlossern 
oft  auf  Schwierigkeiten  stößt. 

Damit  die  Eingriffe  des  Wagenführers  nicht  mehr 
schaden  als  nutzen,  muß  er  freilich  gut  geschult  werden, 
und  zwar  nicht  nur  theoretisch,  sondern  auch  praktisch; 
cs  ist  daher  der  bei  manchen  Betrieben  übliche  Vorgang, 
den  Wagenführer  eine  Zeitlang  in  der  Werkstätte  zu  be- 
schäftigen, gewiß  von  Vorteil. 

Bei  den  Wiener  städtischen  Straßenbahnen  wird  in 
letzterer  Zeit  der  Ersatz  an  Wagenführern  fast  ausschließ- 
lich aus  dem  Stande  der  Hilfsarbeiter  der  Betriebswerk- 
stätten entnommen.  Diese  Bediensteten  sind  mit  der 
Wageneinrichtung  vertraut  und  haben  bei  ihrer  Verwen- 
dung als  Aushilfswagenfllhrer  an  Sonn-  und  Feiertagen 
Gelegenheit,  unter  günstigen  Verkehrsverhältnissen  die 
nötige  Sicherheit  in  der  Führung  eines  Motorwagens  zu 
erlangen.  (l-oitsetzunu  folgt.) 


Einiges  Uber 

Wechselstrommotorenprobleme  und 
deren  graphische  Behandlung. 

Von  Hermann  Zipp,  Ingenieur.  {SchluU.) 

Aus  Fig.  420  ergibt  sich  als  erster  möglicher  Strom-  j 
wert  bei  geringster  Erregung  .4 .4'.  Mit  wachsender  Er- 
regung sinkt  zuerst  die  Stromstärke  bis  zu  einem  Minimum  j 
bei  />,  Diesem  günstigsten  Stromwert  entspricht  ein  I 
cos ~ t - Von  />’  steigt  mit  wachsender  Erregung  der  j 
Strom  wieder  und  <p  wird  größer.  Während  vorher  der 
Strom  nacheiltc,  eilt  er  jetzt  vor.  Die  Ordinate,  auf  der 
der  Punkt  6"'  der  /-Kurve  liegt,  entspricht  dem  maxi-  j 
malen  Wert  der  Erregung.  Wird  der  Motor  höher  er-  | 
regt,  so  fällt  er  aus  dem  Tritt. 

Experimentell  sind  nur  die  zwischen  A\  />  und  G‘  I 
liegenden  Punkte  der  Stromkurve  zu  ermitteln ; die  auf 
dem  oberen  Zweige  der  geschlossenen  Kurve  liegenden  ; 
Punkte  gehören  wieder  «lern  labilen  Arbeitszustand  des 
Motors  an.  Steinmetz  ist  übrigens  der  erste  gewesen, 
der  auf  mathematischen  Wege  nachgewiesen  hat , «laß 
ilie  Stromkurve,  die  nach  dein  charakteristischen  Verlauf 
ihres  experimentell  aufnehmharen  Teiles  als  I -Kurve  be- 
zeichnet wird,  eine  in  sich  geschlossene  Kurve  ist.  Wenn 
man  den  Motor  stärker  belastet,  so  «laß  z.  B. 

c ■ l\=  1 000  = Nx  mm  • N'z  mm 
wird,  ergibt  sich  eine  weitere  geschlossene  Stromkurve, 
die  innerhalb  der  in  Fig.  420  dargcstcllten  Stromkurvc 
liegen  muß.  Bei  einer  weiter  wachsenden  Belastung 
schrumpft,  die  /-  Kurve  schließlich  zu  einem  Punkte  zu- 


Kig. 420,  Charakteristische  Kursen  <!c*  Motor»  im  rechtwinkligen 
Koordinaten  syst  ein. 


sammen,  d.  h.  bei  einer  bestimmten  maximalen  Belastung 
des  Motors  ist  überhaupt  nur  ein  bestimmter  Wert  der 
Erregung  möglich,  der  im  Verein  mit  das  geforderte 
Drehmoment  erzeugen  kann. 

Es  ergibt  sich  demnach  die  für  eine  Kraftübertragung 
sehr  wichtige  Tatsache,  daß  man  durch  passende  Erre- 
gung den  aufgenommenen  Wechselstrom  auf  ein  Minimum 
herabdrücken  und  gleichzeitig  die  Phasenverschiebung 
zwischen  Strom  und  Spannung  aufheben  kann,  wodurch 
die  Kupferkosten  des  Netzes  gegenüber  dem  Betrieb  mit 
asynchronen  Motoren , die  mit  Phasenverschiebung  ar- 
beiten, verringert  werden.  Ferner  kann  man  den  Syn- 
chronmotor, der  bei  passender  Erregung  voreilende 
Ströme  liefert,  der  also  in  seinem  Verhalten  einem  Kon- 
densator ähnelt,  zur  Ausgleichung  von  Phasenverschie- 
bungen mit  Nacheilung  des  Stromes,  wie  sie  in  Netzen 
mit  vorwiegend  induktiver  Belastung  auftreten,  verwenden. 

Ein  einfacher  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  erläu- 
terten Konstruktion  ergibt  sich  aus  folgendem:  Da  die 
Belastung  des  Motors  konstant  gedacht  ist,  muß  immer 
die  Beziehung  herrschen:  »Die  dem  Anker  zugeführte 
elektrische  Leistung,  vermindert  um  die  in  der  Anker- 
wicklung auftretende  Joule-Wärme,  muß  gleich  sein  «1er 
abgegebenen  mechanischen  Leistung.« 

Demnach  muß  die  Differenz 

H ■ i cos  (f  — t*  K = konstant  sein. 

Wenn  man  nun  aus  Fig.  420  die  verschietlensten 
Werte  von  / und  cos  r/>,  die  zusammengehören,  entnimmt 
und  diese  in  die  obige  Gleichung  einsetzt,  erhält  man 
einen  konstanten  Wert  der  Gleichung,  d.  h.  die  Funktion 
Ei cosrp  — i-R  = konst.  wir«l  durch  eine  zur  Abszisse 
parallel  vcrlaufcntlc  Gerade  dargost«:llt. 

Das  auf  diesem  Wege  gefundene  Resultat  stimmt 
mit  dem  von  Steinmetz  auf  analytischer  Grundlage  ge- 
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fundcncn  überein,  ln  einer  späteren  Arbeit  soll  gezeigt 
werden , wie  die  Kittflüsse  der  Hysteresis.  der  Streuung 
und  der  Wirbelströme  in  diesem  Diagramm  zum  Aus- 
druck zu  bringen  sind.  Ks  möge  zum  Schlüsse  noch 
bemerkt  werden,  daß  es  auch  möglich  wäre,  die  labilen 
Stromwerte  bei  einem  Synchronmotor  dadurch  zu  kon- 
statieren , daß  man  die  beulen  Anker  tles  mit  gleicher 
Drehzahl  laufenden  Maschinen,  nämlich  der  Dynamo 
und  des  Motors,  fest  mit  einander  kuppelt,  aber  so.  daß 
man  durch  Versetzung  der  beiden  Anker  alle  möglichen 
Werte  des  elektrischen  Torsionswinkels  i/>  hcrstcllcn  kann. 
Die  beiden  Anker  sind  dabei  direkt  kurzgeschlossen.  Die 
gemeinsame  Welle  wird  mechanisch  angetrieben;  es  wird 
dann  mit  der  Veränderung  von  bald  die  eine,  bald 
die  andere  Maschine  als  Dynamo  arbeiten , und  durch 
Beobachtung  der  zwischen  beiden  Ankern  fließenden 
Strome  und  der  zum  mechanischen  Antrieb  des  Aggre- 
gates erforderlichen  jeweiligen  Leistung  müßten  sich  die 
oben  erläuterten  Verhältnisse  auf  einfache  Art  nach- 
weisen  lassen. 

Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Die  Fahrversuche  mit  hochgespanntem 
Wechselstrom  der  Maschinenfabrik  Ocrlikon 
auf  der  Strecke  Seebach — Wettingen  sind  um  einen 
Schritt  weiter  gerückt.  Mitte  Mai  wurde  von  den  eid- 
genössischen Behörden  die  Strecke  Affoltcm — Kegens- 
dorf kollaudiert  und  der  Probebetrieb  wird  nun  bis  zu 
dieser  Strecke  ausgedehnt.  1 )ic  Studien  zur  Behebung 
der  Störungen,  die  die  Bahnströme  auf  den  in  großer 
Zahl  längs  der  Bahn  von  Afloltcrn  bis  Wettingen  ge- 
führten interurbanen  Tclcphonleilungcn  der  eidgenössi- 
schen Telegraphen  Verwaltung  verursachen,  haben  die  In- 
betriebsetzung der  Strecke  sehr  erheblich  verzögert.  Die 
Arbeiten  auf  der  Strecke  nach  Wettingen  sind  ebenfalls 
im  ( lange;  es  ist  auch  vorgesehen,  nach  Vollendung  der 
ganzen  1 .inic  eine  nor m a I e S c h n e 1 1 z. u g s I o k o m o t i v e 
von  ca.  io ooo  PS  N‘ o r m a 1 1 e i s t u n g , wie  sie  für  den 
elektrischen  Betrieb  auf  «1er  Strecke  Zürich  Luzern 
erforderlich  werden,  in  Betrieb  zu  setzen.  Seit  iö.  Januar 
U903  wurden  im  ganzen  2360  Fahrten  mit  7689  Zllg-km 
ausgeführt.  Die  Zahl  «1er  geleisteten  Brutto -Tonnenkilo- 
meter betrügt  888257.  Die  beiden  im  Dienste  stellenden 
elektrischen  Lokomotiven  «ler  Maschinenfabrik 
< terlikon  haben  sich  als  durchaus  betriebssicher  bewährt. 
Die  neuere*)  dieser  beiden  Lokomotiven  'Seit  to.  No- 
vember 1905  im  regelmäßigen  Dienst)  ist  bekanntlich 
mit  Wechselstrommotoren  von  je  250  PS  Leistung  aus- 
gerüstet, die  in  tlieser  Gr«>ße  zurzeit  anderswo  nicht  be- 
kannt sind.  H — g. 

Bau  der  Fahrzeuge. 

Im  Anschluß  an  den  Aufsatz  S.  261  wird  es  von 
Interesse  sein,  die  Darstellung  (Fig.  421)  eines  offenen 
Lastwagens  mit  Akkumulatorenbetrieb  deutschen 
Ursprungs  für  2500  kg  Nutzlast  (von  G.  Hagen,  Kalk  b.  Köln) 
kennen  zu  lernen.  Dieser  Wagen  hat  Vorderradantrieb. 

Das  in  Fig.  422  dargestelltc  Achslagergehäuse 
des  Gufsstahlwerkes  G.  Krautheim  aus  Stahl- 
formgufs  mit  einer  Festigkeit  von  ca.  40  kg  pro  qmm  bei 
ca.  20%  Dehnung  leistete  in  einem  Straßenbahnwagen  über 
50000  km,  ohne  daß  ein  N’aehfüllen  von  Ol  nötig  war.  Der 
Achsbüchscnkörpcr  besteht  aus  einem  Stücke  und  ist  voll- 
ständig geschlossen ; die  Abdichtung  erfolgt  mittels  eines 
«lie  Dichtungsmanschettc  an  den  Zapfen  anpressenden 

*)  E.  B.  u.  R.  !oo6,  s.  45. 


l'ijj.  421.  Offene!  t.a&lw-agcn  mit  Akkumulatorcnhctrieb. 

Stahlbandes,  dessen  Kndcn  durch  eine  auf  Zug  beanspruchte 
Schraubenfeder  aus  Stahldraht  od.  dgl.  miteinander  ver- 
bunden sind,  und  besteht  darin,  daß  die  Schraubenfeder 
nicht  zwischen  die  Enden  «les  Stahlbandes  an  der  Verbin- 
dungstcllc,  sondern  an  der  entgegengesetzten  Seite  um  das 
Stahlband  gespannt  wird  und  dessen  Enden  so  verbindet, 
daß  das  Stahlband  nicht  mir  durch  den  tangentialen  Zug 
an  seinen  Enden,  sondern  auf  «lein  größeren  Teil  des  Um- 
fanges auch  durch  «len  radialen  Druck  der  Feder  an  «lie 
Manschette  uml  diese  dadurch  an  den  Zapfen  gepreßt  wird. 
Daß  man  heute  noch  nicht  allgemein  dazu  übergegangen 
ist,  Achslagergehäuse  ausschließlich  aus  Stahlformguß  - 
Flußeiscnformguß  — zu  verwenden,  erklärt  sich  wohl 
hauptsächlich  an  dem  unbegründeten  Festhalten  an  dem 
Bestehenden  und  dem  scheinbar  höheren  Preise  der 
stählernen  Kasten  gegenüber  «len  gußeisernen.  Wie  sich 
der  höhere  Preis  aber  «lurch  die  Unzerstörbarkeit  recht- 
fertigt, läßt  sich  daraus  erkennen,  daß  von  vor  ca.  acht 
Jahren  gelieferten  500  Achslagergehäusen  aus  Stahlguß 
in  wesentlich  schwächeren  Wandstärken,  als  solche  aus 
Gußeisen  hergestellt  werden,  bis  heute  nicht  ein  einziges 
Exemplar  zu  Bruch  gegangen  ist,  während  in  derselben 
Zeit  einige  Tausend  Stück  von  denselben  Achslager- 
gehäusen aus  Grauguß  wegen  Bruch  ausgewechsclt  wer- 
den mußten. 

Bremsen. 

Eine  Bremsvorrichtung,  hergestellt  von  der 
Firma  Laurence  Scott  & Co.  in  Norwich,  Eng- 
land. Zur  selbsttätigen  Einwirkung  auf  die  Bremsen 
benutzen  L.  Scott  8;  Co.  in  Norwich  bei  Kranmotoren 
den  magnetischen  Kreis  der  Motoren  selbst.  Dieser  trägt 
bewegliche  .Stahlgußplatten , die  «lurch  Hebel  mit  den 
Bremsbacken  verbunden  sind.  Ist  der  Motor  stromlos, 
so  werden  die  Bremsbacken  durch  Spiralfedern  auf  «len 
Umfang  der  Brcmstrommcl  fcstgedriickt , wobei  die 
Stahlplatten  durch  «lie  Hebel  von  dem  Gehäuse  des 
Motors  abgezogen  werden.  Fig.  424  zeigt  einen  Auf- 
zugsmotor mit  einer  Leistung  von  <95  PS  bei  430  l'mdr. 
und  500  Volt.  Große  Aussparungen  in  «lern  Motoreisen 
an  der  Wurzel  der  Polansätzc  geben  den  Kraftlinien  Ver- 
anlassung zum  Ausweichen  nach  den  Stahlplattcn  hin, 
die  in  einiger  Entfernung  über  diesen  Aussparungen  liegen. 
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Fig.  4 23.  Abdichtung  dt»  Achsbuchsen 
korpenv.  I).  K.  I*.  153256. 


Sic  ermöglicht.  die  Bremsbacken 
von  Hand  zu  lüften.  Zwei  Hebel 
verlaufen  über  die  Mitte  der  Stahl- 
platten  und  sind  mittels  Kurbeln 
mit  einer  Welle  verbunden.  Da 
die  Hebel  der  Bewegung  der  Stahl- 
platten folgen  und  umgekehrt , 
kann  man  durch  Drehung  der  Welle 
von  Hand  oder  durch  Fußtritt  die 
Bremse  einstellen  oder  auslüsen. 
Selbstverständlich  kann  dies  auch 
durch  mechanische  Übertragung 
vom  Fahrschalter  J|aus  geschehen, 
so  daß  die  Bremsen  langsam  selbst- 
tätig gelüftet  werden  können,  ehe 
der  Motor  Strom  erhält  und  die 
Stahlplatten  angezogen  werden. 


Sobald  der  Motor  eingeschaltet  wird,  werden  die  Blatten 
an  das  (ichäuse  des  Motors  angezogen  und  überbrücken 
dabei  die  Unterbrechung  des  magnetischen  Kreises  un- 
mittelbar. Infolge  der  Hebclübertragung  wird  gleichzeitig 
tlic  Bremse  gelüftet.  Bei  langsam  laufenden  Motoren, 
wie  sic  für  die  I Iubbewegung  oft  am  geeignetsten  sind, 
werden  die  Bremsen  so  eingestellt,  daß  sie  erst  einwirken, 


Wfr  4-4- 

Moiorgeliäusc  des  i)>  l'S-nicichsirommolor»,  430  L'nidr.,  500  Vtill. 

wenn  der  Motor  auf  das  Dreifache  der  normalen  Dreh- 
zahl gekommen  ist.  Da  bei  schnellaufenden  Motoren 
eine  derartige  Einstellung  nicht  gut  durchführbar  wäre, 
so  treten  die  Bremsen  bei  diesen  schon  eher  in  Kraft. 
— Fine  andere  Anordnung  ist  in  Fig.  425  abgebildet. 


••lg-  4JS- 

Anordnung  de»  BrcmigesUingCä  zur  Lösung  der  Bremse  mil  der  Hand. 

Allgemeines. 

Der  bekannte  Ados- Apparat  für  Ausführung 
periodischer  Analysen  der  Rauchgase  mit  Regi- 
striervorrichtung, den  die  »Ados«-Gescllschaft  in 
Aachen  baut,  wird  neuerdings  in  etwas  modifizierter  Form 
geliefert.  Das  Wesentliche  bei  der  neuen  Bauart  ist  die 
Anbringung  einer  Wasserstrahlpumpe  als  Gasanzaugvor- 
richtung.  ln  Fig.  426  ist  die  Strahlpumpe  bei  Q zu 
sehen.  Der  Vorgang  einer  Analyse  ist  folgender:  Durch 
das  Rohr  D wird  über  das  Meßgefäß  C und  das  Rohr 
/:  das  zu  prüfende  Gas  nach  Q gesaugt.  Gleichzeitig 


3#2 


fließ  Wasser  über  I.  bis  in  den  Kasten  K.  In  diesem 
sind  zwei  Räume  vorhanden,  deren  oberer  sich  mit  dem 
zuströmenden  Wasser  füllt,  wodurch  unter  Vermittlung 
eines  Luftkissens  eine  im  unteren  Gefäß  befindliche  Flüssig- 
keitsmenge nach  C herübergedriiekt  wird.  Die  nun  in 
C aufsteigende  Flüssigkeit  sperrt  zunächst  die  Einmün- 
dungen  von  P und  E ab  und  schließt  eine  Gasprobe  in 
C ein.  Mitten  in  den'  Raum  C ragt  ein  Rohr,  das  oben 


a a 


Fig.  426.  I frizeffcklm  wer.»  Ados  t 


durch  den  Gummibeutel  /'abgeschlossen  ist.  Der  Apparat 
ist  so  justiert,  daß.  sobald  die  Sperrflüssigkeit  beim  wei- 
teren Steigen  das  nach  P führende  Rohr  erreicht,  in  C 
Atmosphärendruck  vorhanden  ist.  Reim  weiteren  Steigen 
der  Flüssigkeit  gelangt  die  Gasprobe  über  ein  kleines 
Rohr  in  das  Kalilaugegefäß  A und  dann,  soweit  nicht 
Absorption  von  COj  stattfindet,  nach  ß.  Der  dorthin 
noch  gelangende  Gasrest  hebt  die  Glocke  JV,  so  daß  der 
Schreibhebel  M in  Bewegung  gesetzt  und  auf  der  Trommel 
0 durch  einen  Strich  die  Größe  des  Gasrestes  notiert 
wird.  Hat  die  in  C aufsteigende  Flüssigkeit  das  für  die 
Analyse  bestimmte  Quantum  verdrängt,  so  ist  gleichzeitig 
in  dem  Heber  //  das  vom  Gefäße  A"  aufsteigende  Wasser 
bis  über  das  Heberknie  gestiegen,  und  nun  hclicrt  der 
Heiter  den  oberen  Raum  des  Gefäßes  K leer;  sogleich 
fällt  in  C die  Verdrängungsflüssigkeit,  die  Mündungen 
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von  P und  F.  werden  frei.  Gas  strömt  in  das  Meßgefäß 
C\  und  es  kann  eine  neue  Analyse  beginnen.  Während 
der  Zeit,  in  der  der  Apparat  eine  Analyse  ausführt, 
strömt  Gas  unter  der  Wirkung  der  Strahlpumpe  direkt 
von  D nach  Q über  das  Sperrgefäß  F gegen  einen 
Druck  von  5 mm  Wassersäule. 

Die  elektrotechnische  Industrie  und  der 
deutsch -schwedische  Handelsvertrag.  Der  Ver- 
ein zur  Wahrung  gemeinsamer  Wirtschaftsinteressen  der 
deutschen  Elektrotechnik  macht  darauf  aufmerksam,  daß 
Schweden  sich  durch  Vertrag  verpflichtet  hat,  die  jetzigen 
Zölle  auf  Dynamomaschinen,  Elektromotoren, 
Transformatoren,  Glühlampen,  isolierte  Drähte 
und  Elektrizitätsmesser  bis  zum  31.  Dezember  1910 
nicht  zu  erhöhen.  Die  Zollfreiheit  auf  Kabel  ist  auf 
die  gleiche  Dauer  gesichert.  Der  schwedische  Zoll  auf 
»Papp-,  Papier-  und  Papiermachöwaren,  lackiert, 
bronziert,  vergoldet  oder  versilbert«,  wurde  von  K.  2 
auf  K.  1,50  pro  kg  ermäßigt. 

Auf  der  14.  Jahresversammlung  des  Verbandes 
Deutscher  Elektrotechniker  zu  Stuttgart  hielt  Herr  Brand- 
direktor l'rhr.  C.  v.  Moltke,  Kiel,  einen  Vortrag  ülicr 
„Feuerwehr  und  Elektrizität“,  der  in  der  Elektro- 
technischen Zeitschrift  S.  601  veröffentlicht  ist  und  dessen 
Veröffentlichung  mit  den  bemerkenswerten  Worten  schließt : 
Auf  Grund  meiner  eigenen  Erfahrung  sowohl  als  auch 
der  verschiedenen  Rundfragen  bei  anderen  Fcucrlösch- 
verwaltungen  und  der  Statistik  kann  vom  Standpunkte 
des  Feuerwehrmannes  vorschriftsmäßig  ausgefiihrten  elek- 
trischen Anlagen  keine  außergewöhnliche  Gefahr  zuge- 
sprochen  werden,  so  daß  auch  kein  Grund  vorliegt,  eine 
außergewöhnliche  staatliche  Polizeiaufsicht  einzuführen 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Bei  der  Straßenbahn  in  A.  waren  auf  einer  Bahn- 
! strecke  Offiziere  in  «lein  Gleis  geritten.  Neben  einem 
eisernen  Maste,  durch  den  Strom  in  die  Erde  geleitet 
wurde,  kamen  drei  Pferde  zu  Fall  und  erlitten  Ver- 
letzungen, eins  wurde  getötet;  Personen  wurden  nicht 
verletzt.  Die  Elektrisierung  des  Mastes  erfolgte 
dadurch,  «laß  ein  Kugel-  und  ein  Kappenisolator  Beschädi- 
gungen erlitten  hatten.  In  der  Klage  wurde  behauptet, 
die  Straßenbahn  habe  dadurch,  daß  die  defekten  Iso- 
latoren vorhanden  gewesen  seien,  es  an  der  nötigen 
Sorgfalt  fehlen  lassen,  um  das  Eigentum  des  Publikums 
in  genügender  Weise  zu  schützen,  und  sei  aus  diesem 
Grunde  haftbar.  Die  Straßenbahn  bestreitet  jegliches 
Verschulden  an  dem  Unfall  und  fährt  aus:  Die  Iso- 
lierung sei  eine  ordnungsgemäße  gewesen.  Die  Be- 
schädigung habe  dem  äußeren  Befund  nach  durch  Ge- 
walt stattgefunden , wie  diese  aber  bewirkt  worden  sei, 
könne  nicht  fcstgestellt  werden;  es  sei  öfter  vorgekom- 
men,  daß  trotz  aller  in  der  Beaufsichtigung  der  Strecke 
angewandten  Sorgfalt  frivole  Beschädigungen  der  Iso- 
latoren und  der  Ecitungsdrähte  erfolgt  seien.  Der  Über- 
tritt ries  Stromes  wäre  auch  nicht  ein  sehr  starker  ge- 
wesen, da  bei  Kinschalten  der  Linie  und  auch  späterhin 
ein  Stromverlust  im  Kraftwerk  nicht  bemerkt  wurde. 
Nach  einem  einige  Page  vor  dem  Unfall  niedergegangenen 
Gewitter  ist  die  Leitung  untersucht  und  nichts  Verdächti- 
ges bemerkt  worden.  Nach  einer  seitens  der  Aufsichts- 
behörde nach  dem  Unfälle  eingeleiteten  Untersuchung 
wurde  ausgesprochen,  daß  an  der  Montage  und  Instand- 
haltung der  Leitungen  nichts  auszusetzen  gewesen  sei,  daß 
die  Ursache  der  Zerstörung  sich  nicht  mit  Sicherheit 
feststellcn  lasse,  daß  die  Straßenbahn  es  nicht  an  der 
nötigen  Sorgfalt  habe  fehlen  lassen  und  sich  vor  mut- 
willigem Zerstörungen  nicht  schützen  könne.  Der  Kläger 
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wurde  vom  Landgericht  abgewiesen.  Entscheidung»- 
gründe:  Nach  dem  Kleinbahngesetz  unterliegen  die  Klein- 
bahnen nicht  dem  Gesetz  über  die  Eisen bahnuntemeh- 
tnungen  vom  3.  Nov.  1838;  mithin  auch  nicht  der  scharfen 
Haftung  bei  Sachschaden.  Daß  diese  scharfe  Haftung 
auf  die  Kleinbahnen  nicht  ausgedehnt  werden  soll,  dafür 
sprechen  außer  mehrfachen  Entscheidungen  des  Reichs- 
gerichts auch  der  Wortlaut  des  5;  836  RGB.  selbst  und 
die  bisherige  Auslegung,  die  diese  Gesetzbestimmung 
gefunden  hat.  Allerdings  hat  tlas  Reichsgericht  in  einem 
neuerdings  ergangenen,  im  58.  Bande  der  Entscheidungen 
abgedruckten  Urteil  auch  für  Sachschäden  einen  der 
Bestimmung  des  25  des  Gesetzes  vom  3.  November 
1838  sich  nähernden  Standpunkt  vertreten  und  der 
Kläger  hat  sich  auf  diese  Entscheidung  berufen.  Die 
Entscheidung  sagt,  daß  die  preußischen  Kleinbahnen  für 
den  durch  Immissionen  (Eunkenzuführung  aus  der  Loko- 
motive u.  dgl.)  verursachten  Schaden  (Brand  durch  Eunkcn- 
flug)  auch  ohne  das  Vorhandensein  eines  Verschuldens 
nach  dem  neuen  bürgerlichen  Rechte  haftbar  sind.  (BGB. 
tj  1004.)  Der  tlieser  Entscheidung  zugrunde  liegende 
Fall  war  aber  ganz  besonders  gestaltet  und  das  Reichs- 
gericht ist  zu  seiner  ausdehnenden  Auslegung  gerade 
unter  Berücksichtigung  der  Besonderheiten  des  Einzel- 
falle»  gelangt.  Diese  oder  ähnliche  Tatsachen  treffen  im 
vorliegenden  Ealle  aber  absolut  nicht  zu,  so  daß  eine 
Anwendung  der  dort  aufgestellten  Grundsätze  hier  nicht 
erfolgen  kann.  Auch  der  weiter  vom  Kläger  betonte 
Umstand,  «laß  bei  Beratung  der  fraglichen  Materie 
des  Bürgerlichen  Gesetzbuches  von  den  Regicrungsver- 
tretern  erklärt  worden  sei,  eine  ausdrückliche  Aus- 
dehnung  «les  Gesetzes  vom  3.  November  1838  solle 
nicht  erfolgen,  weil  die  Bestimmungen  des  Bürger- 
lichen Gesetzbuches  ausreichten,  und  daß  daraus  zu 
schließen  sei,  «laß  «1er  Gtrsetzgeber  den  in  «lern  an- 
gezogenen Gesetz  enthaltenen  Grundsatz  auch  «lern  Bür- 
gerlichen Gesetzbuch  habe  einvericibt  wissen  wollen,  ist 
nicht  zutreffentl.  Der  Wortlaut  des  836  BGB.  bei 
dessen  Beratung  die  Erklärung  erfolgt  sein  soll,  sowie 
die  bisherige  Auslegung,  «lie  diese  Gesetzbestimmung 
gcfuntlcn  hat,  sprechen  nicht  «lafür,  daß  durch  sie 
die  in  tj  1 «les  Kleinbahngesetzes  vom  28.  Juli  1892  aus- 
gesprochene Nichtanwemlung  des  Gesetzes  vom  3.  No- 
vember 1838  wegen  «les  Materialschadens  habe  beseitigt 
werden  sollen.  Es  wäre  «lann  auch  nicht  erklärlich,  daß 
zurzeit  Erhebungen  und  Verhandlungen  nach  dieser  Rich- 
tung hin  vor  sich  gehen.  Hiernach  kann  sich  der  Kläger 
allein  auf  die  Bestimmungen  des  5?  823  ff.  BGB.  über 
unerlaubte  Handlungen  und  untergebens  auf  $ 836  stützen. 

836  gründet  die  Schadenersatzpflicht  auf  «lie  Folgen 
fehlerhafter  Errichtung  «xlcr  der  mangelhaften  Unter- 
haltung. Die  Voraussetzung  der  fehlerhaften  Errichtung 
oder  der  mangelhaften  Unterhaltung  zu  beweisen  ist 
Sache  des  Klägers.  Durch  Sachverstämligc  sind  «lie 
Behauptungen  des  Klägers  widerlegt  uml  ist  nachge- 
wiesen worden,  daß  die  Beschaffenheit  untl  Anbringung 
der  Isolatoren  eine  hinreichend  gute,  auch  an  der  Über- 
wachung der  Anlage  nichts  auszusetzen,  daß  «lie  Zer- 
störung «ler  Isolatoren  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  kurz 
vor  dem  Unfälle  geschehen  sei  und  mithin  eine  Schuld 
der  Straßenbahn  nicht  erbracht  sei.  Demnach  fehlt  es 
an  einer  der  beiden  in  tj  836  BGB.  aufgcstelltcn  Voraus- 
setzungen , die  die  Schadenersatzpflicht  der  Beklagten 
zu  begründen  vermöchten.  Die  Klage  ist  als  unbegründet 
abzuweisen  und  der  Kläger  gemäß  tj  «91  der  Zivilprozeß- 
ordnung in  die  Kosten  «les  Rechtsstreits  zu  verurteilen. 


Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(A!ij;c<Jruckt  ohne  Verantwortlichkeit  «les  f Ierau«tfcl»crO 

s Meiner  in  Nr.  18  dieses  Jahrganges  abgedruckten 
Berichtigung  ist  eine  mit  ,W.  Kubier*  Unterzeichnete  Be- 
merkung beigefügt,  welche  wiederum  einer  tatsächlichen 
Richtigstellung  bedarf: 

Ich  habe  nie  und  nirgends  behauptet,  «laß  ich  meine 
Kenntnis  von  «lein  Vortrage  des  Herrn  Kiibler  aus- 
schließlich aus  den  Veröffentlichungen  der  Schiffbau- 
technischen  Gesellschaft  geschöpft  habe,  vielmehr  weiß 
ich  aus  anderer  Quelle,  «laß  Herr  Kühler  anläßlich  seines 
Vortrages  .Über  die  vermeintlichen  Gefahren  elektrischer 
Betriebe*  aus  einer  i’orzellankanone  geschossen  hat , und 
«laß  solche  Kanonen  zur  Erinnerung  hieran  an  die  Zu- 
hörer verteilt  worden  sind.  Es  ist  auch  nicht  richtig, 
daß  ich  mich  über  die  Kanone  des  Herrn  Kühler  ent- 
rüstet habe,  ich  habe  mich  vielmehr  ilarübor  amüsiert, 
mit  heiterer  Miene  über  dieses  Experiment  berichtet  und 
bei  meinen  Zuhörern  nur  fröhliche  Gesichter  bemerkt. 
Es  ist  schließlich  unzutreffend,  daß  ich  «las  von  Herrn 
Kiibler  vorgebrachte  Matcruü  für  quantitativ  unzureichend 
erklärt  habe,  ich  habe  es  vielmehr  nur  qualitativ  bemängelt. 

MUltendorff.« 

Aus  der  erneuten  Zuschrift  des  Herrn  I)r.  Müllen- 
dorff  entnehme  ich,  «laß  er  «lie  I’orzellankanone  richtiger 
verstanden  hat,  als  nach  dem  Wortlaute  «les  Berichtes 
über  seinen  Vortrag  in  Glasers  Annalen  angenommen 
werden  mußte.  Sein  ungenannter  Gewährsmann  scheint 
aber  doch  überhört  oder  zum  mindesten  nicht  erzählt 
zu  haben , was  die  Veranlassung  dazu  war , «laß  dieser 
immerhin  nicht  uninteressante  experimentelle  Scherz  ge- 
rade in  der  Schiffbautcchnischen  Gesellschaft  gemacht 
wurde.  Schade  ist  auch,  daß  di«sa:r  Hintermann  bei 
seiner  Mitteilung  über  «lie  Verteilung  von  Miniaturkanonen 
die  Sitzung  mit  dem  Diner  verwechselt  hat,  schatle,  weil 
man  unter  deutschen  Ingenieuren  gewöhnt  ist,  bei  sich 
geltend  machender  Kritik  sorgfältige  Beachtung  der  tat- 
sächlichen Vorgänge  als  selbstverständlich  vorauszusetzen. 
Da  sich  nun  int  ganzen  genommen  die  obige  * tatsäch- 
liche Richtigstellung«  wieder  als  eine  tatsächliche  Bcstä- 
tigung  für  «lie  Berechtigung  meiner  Bemerkungen  auf 
S.  167  u.  S.  284  erweist,  so  hält  mich  nichts  zurück,  durch 
den  Abdruck  der  Zuschrift  dem  ausdrücklich  geäußerten 
Wunsche  des  Herrn  Dr.  Mullen<l«>rff  zu  entsprechen. 

Dresden,  3.  Juli  K906.  W.  Kühler. 

Betr.  Bügelstromabnehmer  für  elektrische 
Bahnen.  Auf  clic  Bemerkungen  von  Herrn  Crcmcr  in 
Nr.  13  S.  244  zu  meiner  Entgegnung  auf  obigen  Artikel 
möchte  ich  folgendes  erwidern : 

Herr  Crcmcr  will  nicht  zugeben,  «laß  man  im 
praktischen  Betrieb  mit  einer  Rolle  mehr  Strom  ab- 
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nehmen  kann  wie  mit  einem  Bügel.  Nun  hat  die  Berlin- 
Charlottenburger  Straßenbahn,  «lie  früher  «len  Strom 
«lurch  Biigel  abnahm,  dazu  bei  ihren  schweren  Zügen 
durch  den  Tiergarten  zwei  Bügel  nötig  gehabt.  Seitdem 
sie  «len  Strom  mit  der  Rolle  abnimmt,  genügt  eine  ein- 
zige R««lle  für  denselben  Zweck.  Dies  ist  eine  Wider- 
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Icgung  der  Cremerschen  Ansicht  aus  der  Praxis.  Aber  die 
Sache  dürfte  wohl  auch  theoretisch  einleuchtend  sein. 
Zwischen  dem  Bügel  und  dem  Fahrdraht  gibt  cs  eben  theo- 
retisch nur  einen  Berührungspunkt  iFig.427),  zwischen  Polle 
und  Fahrdraht  dagegen  eine  Bcrührungslinie  (Fig.  4281,  die 
nach  der  nebenstehenden  Abbildung  etwa  ’/s  des  Draht- 
umfanges überdeckt.  Wenn  der  Bügel  mit  dem  einen 
Berührungspunkt  nach  Herrn  Cremer  also  betriebsmäßig 
50  Amp.  abnehmen  kann,  so  liegt  genügend  Grund  vor, 
daß  die  Rolle  mit  gleicher  Sicherheit  300  Amp.  bewältigt.  , 

Größere  Stromabnahmen  sind  bei  beiden  möglich, 
aber  nicht  empfehlenswert,  weil  der  Fahrdraht  darunter 
leidet.  Den  1 50  Amp.,  die  Herr  Cremer  für  den  Bügel 
als  Ausnahmeleistung  angibt,  können  nach  eingehenden 
Versuchen  der  General  Electric  Co.  800  Amp.  für  eine 
Rolle  gegenübergestellt  werden. 

Aus  den  zahlreichen  Beispielen  für  die  wirkliche  Ver- 
wendung von  sehr  hohen  Stromstärken  für  die  Rolle  sei 
die  Columbus,  London  & Springfield  Rv  in  den  Ver- 
einigten Staaten  herausgegriffen  (Street  Railway  Journal 
vom  16.  Mai  1903,  S.  731).  Die  Triebwagen  sind  dort 
mit  vier  Motoren  von  je  123  PS  ausgerüstet,  so  daß 
eine  Rolle  den  Strom  für  500  PS  übertragen  muß.  Man 
kann  nun  rechnen  wie  man  will,  man  wird  finden,  daß 
die  vier  Motoren  beim  Anfahren  mehr  als  400  Amp.  aus 
der  Oberleitung  nehmen  und  daß  sie  bei  der  Dauerfahrt 
fast  nie  unter  200  Amp.  kommen. 

ln  bezug  auf  die  zulässigen  Geschwindigkeiten  für 
beide  Systeme  kann  ich  zunächst  mit  Vergnügen  fest- 
steilen,  daß  Herr  Cremer  sich  inzwischen  an  der  Hand 
von  zwei  amerikanischen  Beispielen  davon  überzeugt  hat, 
«laß  bei  hohen  Stromstärken  un<l  großen  Geschwindig- 
keiten nicht  lediglich  der  Bügel  in  krage  kommt.  Es 
ist  mir  eine  Freude,  diesen  Beispielen  noch  eine  größere 
Anzahl  von  anderen  hinzufügen  zu  können.  Elektrische 
Bahnen  mit  Geschwindigkeiten  von  etwa  100  km  und 
großen  Stromstärken  sind:  die  Columbus,  London  & Spring- 
ficld  Ry,  die  Coeur  d'Alene  & Spokane  Ry,  die  Toledo 
& Indiana  Ry,  die  Rochester,  Syracus  & Eastern  Rail- 
road  u.  a.  m.  Ein  großer  Teil  dieser  Bahnen  ist  erst 
gebaut  worden,  nach«lcm  die  Nantaskct  Bcach  Linie  von  j 
Oberleitung  auf  dritte  Schiene  umgewandclt  wurde.  Dies 
beweist,  daß  man  keineswegs  durch  die  Erfahrungen  auf 
«ler  Nantaskct  Bcach  Linie  zu  der  Ansicht  gekommen 
ist,  daß  sich  die  Rolle  für  hohe  Geschwindigkeiten  nicht 
eignet,  sondern  daß  der  Grund  der  Umwandlung  ein 
anderer  war.  Der  Verkehr  auf  der  Xantasket  Bcach  Linie 
ist  derart  rasch  gestiegen,  daß  der  schon  aus  schweren 
Zügen  bestehende  Betrieb  so  verdichtet  werden  mußte, 
«laß  die  dritte  Schiene  billiger  als  die  Oberleitung  wurde. 

Alle  die  von  mir  angeführten  Bahnen  haben  selbst- 
verständlich auch  Weichen.  Ob  sie  mit  100  km  Ge- 
schwindigkeit befahren  werden,  vermochte  ich  nicht  fest- 
zustellen. Ich  sehe  jedoch  keinen  Grund  ein,  weshalb 
man  nicht  auch  für  die  Rolle  Weichen  bauen  könnte, 
die  solch  hohe  Geschwindigkeiten  zulassen,  bes«jn«Iers 
wenn  man  sie  so  einrichtet,  daß  sie  umgestelllt  werden, 
wenn  die  Gleisweiche  umgestellt  wird.  Übrigens  liegen 
Weichen  fast  immer  bei  Haltestellen,  wo  an  uml  fiir  sich 
schon  langsam  gefahren  wird. 

Herr  Cremer  gibt  mir  «len  Rat,  mich  nicht  nur  in 
Amerika,  sondern  etwas  mehr  in  Deutschland  umzusehen. 
Daß  ich  diesen  Rat  befolge,  mag  Herr  Cremer  daraus 
entnehmen,  «laß  ich  in  der  Lage  bin,  seine  Angaben 
über  die  Rheinuferbahn  zu  ergänzen.  Diese  kann  nicht 
betriebsmäßig  mit  100  km  Geschwindigkeit  befahren 
werden,  da  sic  jetzt  nur  für  60  km  konzessioniert  ist 
und  die  Motoren  nach  «ler  Beschreibung  in  «ler  IC.  T.  Z. 
1906,  S.  319  einen  Zug  aus  Motor-  und  Anhängewagen 


nur  mit  70  km  Geschwindigkeit  belöriiem  können.  PCs 
bleibt  also  bei  meiner  Behauptung,  «laß  zurzeit  tatsächlich 
bei  solchen  elektrischen  Bahnen  mit  Oberleitung,  ilic 
IOO  km  Geschwindigkeit  haben,  nur  die  Rolle  in  Be- 
nutzung ist.  Dies  ist  selbstverständlich  ein  Zufall,  auf 
den  ich  in  meiner  Erwiderung  jedoch  aufmerksam  machen 
mußte,  da  Herr  Cremer  in  seinem  Aufsatz  die  Benutzung 
der  Rolle  bei  so  hohen  Geschwindigkeiten  überhaupt  bestritt. 

Herr  Cremer  hat  wohl  «lie  Unzulänglichkeit  seiner 
Gründe  auch  selbst  etwas  gefühlt,  denn  nur  so  kann 
ich  es  mir  erklären,  daß  er  «lern  sachlichen  Teil  noch 
das  Schlagwort  der  veralteten  Rolle«  hinzufügte.  Wie 
es  «lamit  steht,  beweisen  die  folgenden  Zahlen.  Nach 
einer  annähernden  Zusammenstellung  wurden  im  vorigen 
Jahr  etwa  2500  km  Strecke  mit  Oberleitung  für  Gleich- 
strombahnen auf  der  ganzen  Welt  ausgerüstet.  Von 
diesen  wurden  etwa  500  km  ( 20  °/0)  mit  Bügel  und  «ler 
Rest  mit  Rolle  ausgeführt.  Ich  bemerke,  daß  die  2300  km 
etwas  zu  niedrig  gegriffen  sein  mögen,  da  es  schwer  ist, 
alles  Gebaute  fcstzustellen,  daß  aber  jedenfalls  die  darüber 
hinaus  gehenden  Längen  mit  Rolle  ausgeführt  wurrlen, 
denn  die  im  Bau  begriffenen  Bügelstrecken  lassen  sich 
leichter  kontrollieren,  da  sie  nur  von  wenigen  Firmen 
unil  hauptsächlich  in  Deutschland  und  Umgebung  gebaut 
werden,  während  besonders  in  Amerika,  wo  man  am 
meisten  Oberleitungsstrecken  baut,  fast  ausschließlich  die 
Rolle  verwendet  wird. 

Der  Bügel  ist  übrigens  patentrechtlich  nicht  ge- 
schützt und  kann  von  jedermann  ausgeführt  werden.  Es 
würde  demnach,  wenn  Herr  Cremer  mit  «ler  veralteten 
Rolle  wirklich  im  Recht  wäre,  keine  Gesellschaft,  mehr 
die  Rolle  empfehlen.  Tatsächlich  tun  dies  aber  für 
normale  Fälle  alle  großen  Firmen  mit  Ausnahme  «1er 
Siemens- Schuckert- Werke. 

Berlin,  «len  22.  Mai  1906.  Gustav  Dictl. 

Berichtigung. 

Im  3.  Jahrgang  «ler  E.  B.  u.  B.  sinil  in  den  beulen 
Tabellen  «les  Aufsatzes  » The  New  York  Central  and 
Hutlson  River  Rail  road  - auf  S.  569  u.  594  infolge  eines 
Versehens  einige  Zahlen  falsch  angegeben  und  bisher 
nicht  berichtigt  wor«len ; wir  bitten  daher  unsere  Leser,  «lie 
Zahlen  nach  «ler  f«>lgentlcn  Tabelle  korrigieren  zu  wollen. 


Zahl  der  angetriebenen  Räiler  ...  8 

Anzahl  von  Ponnydrehgestellen  ...  2 

Gesamtgewicht  «ler  Lokomotive  . . . 91,14  t 

Treibradbelastung 64  t 

Fester  Radstan«! 3.96  nt 

Gesamtradstatul 8,23  m 

Gesamtlänge  zwischen  Puffern  . . . 11,25  m 

Äußerste  Breite 3.05  m 

Dachhöhe 4,37  nt 

Durchmesser  «ler  Treibräder  . . . . 1.12111 

Durchmesser  «ler  Räder  des  Ponnydreh- 

gcstells 900  mm 

Durchmesser  der  Treibachsen  . . . . 216  mm 

N«>nnale  Leistung  der  Lokomotive  . . 2200  PS 

Maximale  Leistung  «ler  Lokomotive  . . 3000  PS 

Anzugskraft  am  Haken,  normal  ...  10  t 

Maximalanzugskraft  am  Haken  . . . 15,5  t 

Geschwindigkeit  beim  Betrieb  eines 

4 50  t - Zuges 86  km  p.  Stil. 

Glcichstromspannung 650  Volt 

Normaler  Vollaststrom  ...  3050  Amp. 

Maximaler  Vollaststrom  .....  4300  Amp. 

Anzahl  «Icr  Motoren 4 

Type  «les  Motors  ...  . . . . G.  IC.  84  Atm. 

Leistung  «les  Motors 550  PS. 
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Fig.  754. 

Verteilung  tler  Gewichte  hei  der  Dampf-  und  elektrischen  Lokomotive. 


Dampflokomotive  „Type 


Dampf- 

lokomotive 

Elektrische 

Lokomotive 

Differenz  zu* 
gunaten  der 
elektrischen 
Lokomotiven 

Gesamtlänge  . . . m 

20,62 

M.15 

9-37 

Gesamtgewicht  . . kg 

155000 
inkl.  Tender 

91  000 

64  000 

Gewicht  p.  Treibachse  kg 

21  400 

!<»  140 

5260 

Nutzbare  !.ast  hinter 
der  Lokomotive  Am.  t 
in-t 

256 

230 

307-25 

275.S3 

51.25 

45.S3 

Beschleunigung 

km  pro  Std.  pro  Sek. 
Mittel  So  km  pro  Std. 

°.395 

0.63 

0.235 

So  km  pro  Std.  erreicht 
in Sek. 

203 

127 

76 

Pacific“  versus  Elektrische  Lokomotive 
Nr.  6000. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Der  Magistrat  von  Königsberg  beabsichtigt  die  Her- 
stellung einer  elektrischen  Strafsenbahn  nach  Ma- 
raunenhof  vom  Nachtigallensteig  durch  den  Mauerdurch- 
bruch am  Wrangelturm  bis  zuin  Ottokarplatz.  (Königsb. 
Neueste  Nachr.)  — Mit  dem  Bau  einer  elektrischen 
Strafsenbahn  für  den  Personen-  und  Stückgüterverkehr 
von  Vohwinkel  über  Dornap  und  Mettmann  nach  Düssel- 
dorf-Grafenberg mit  Abzweigung  von  Dornap  über  Wülf- 
rath nach  Tönisheide  hat  sich  der  Minister  der  öffent- 
lichen Arbeiten  einverstanden  erklärt.  (Gen.-Anz.  f.  Elber- 
feld.) — Das  Projekt  für  den  Ausbau  einer  neuen 
Strafsenbahnlinie  MikultschUtz-  Ludwigsglück— Zabrze 
— Guidogrube  wird  von  tler  Schlesischen  Kleinbahngesell- 
schaft ausgearbeitet  und  soll  dann  den  Gemeindeverwal- 
tungen zur  Genehmigung  vorgelegt  werden,  die  eine  ge- 
ringe Summe  der  Kosten  zu  übernehmen  sich  bereit 
erklären  wollen.  Die  projektierte  Strecke  hat  eine  Länge 
von  etwa  8 km.  (Schics.  Zeitung,  Breslau.) 

Ausland. 

Der  Bau  der  elektrischen  Strafsenbahn  Mat- 
tugiie — Abbazia  — Lovrana  ist  gesichert,  nachdem  mit 
den  österreichischen  Siemens  - Schuckertwerken  und  mit 
der  Ersten  Brünner  Maschinenfabrik  • Aktiengesellschaft 


wegen  der  Lieferung  der  elektrischen  Ausrüstung  bzw. 
der  Sauggasmaschinen  ein  Übereinkommen  zustandege- 
kommen ist.  (Neue  Zürcher  Ztg.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Aachener 
Kleinbahngeselischaft  für  1905.')  Am  31.  Dezember 
1905,  am  Schlüsse  des  25.  Betriebsjahres,  betrug  die 
1 .änge  des  Gesamtnetzes  91  km  und,  wenn  die  im  Bau 
fertigen  Gleisanlagen  rnitgereehnet  werden,  rd.  105  km. 
Die  Stadt  Aachen  ohne  Burtscheid  wies  bei  Beginn  des 
Betriebes  eine  Einwohnerzahl  von  85  500  gegen  144000 
Einwohner  im  Jahre  1 906  mit  der  inzwischen  eingemein- 
deten Stadt  Burtscheid  auf.  Als  einziges  Verkehrsmittel 
bestand  1880  eine  Omnibusverbindung  Aachen — Vaals, 
die  ihre  Fahrgäste  für  50  Pf.  für  die  Person  beförderte; 
daneben  standen  dem  Publikum  Droschken  zur  Verfügung. 
Die  Personenbeförderung  stieg  in  den  25  Jahren  von 
I Mill.  anf  12  Mill.  Fahrgäste. 

Die  Eahrlcistungen  und  geldlichen  Betriebsergebnisse 
ergeben  folgende  Zahlen : Wagen-km  3494  '4,v>.  Einnahmen 
M.  1415405,23,  Ausgaben  M.  918014,29,  Uberschuß 
M.  497  390,94.  In  den  Werkstätten  wurden  weitere  Glas- 
vorbauten  zum  Abschluß  der  Motorwagen  angebracht. 
Im  Jahre  1906  werden  voraussichtlich  die  Strecken 
Aachen — Eupcn  und  Eynatten — Raeren — Walhcim — Cor- 
nclimünster — Brand  zur  Betriebserüffnung  gelangen.  Die 
: Kosten  der  umfangreichen  Anlagen  für  das  etwa  60  km 
I Gleisiängc  umfassende  Bahnnetz  IV  werden  aus  3 */« °/<> 

! Anleihen  in  Höhe  von  M.  31/«  Mill.  gedeckt. 

I.  Gcsam tbahnanlage.  Die  Gleisiängc  des  ge- 
samten Bahnnetzes  betrug  Ende  1905:  Im  Bahnnetz  I, 
Stadtgebiet , einschließlich  der  Strecke  Vaals  (Holland) 
42357  m;  im  Bahnnetz  II,  Linien  zwischen  der  Stadt 
und  den  nächsten  Vororten,  16683  m;  im  Bahnnctz  III, 
Überlandlinicn  im  Bezirk  Stolberg — Eschwcilcr — Alsdorf, 
47149  m,  zusammen  106189  m.  Davon  entfallen  auf 
Streckengleisc  99546  m,  auf  Stations-  und  Nebengleise 
2610  m,  auf  Anschlüsse  4033  m,  zusammen  106189  m. 
Das  Bahnnetz  setzt  sich  aus  folgenden  Linien  zusammen : 
Linien  des  Stadtnetzes  32  km;  Linien  des  Landnetzes: 
a)  Linie  Aachen — Stolberg  7,2  km , b)  Linie  Aachen — 
Höngen  (einschl.  Strecke  Oppen — Bardenberg)  13,8  km. 
c)  Linie  Aachen  — Brand  4,2  km,  d)  Linie  Stolberg — 
Eschweiler  (einschl.  der  Strecken  nach  Vicht  und  Ha- 
mich) 22  km,  e)  Linie  Eschweiler  — Alsdorf  (einschl. 
Strecke  zum  Rhein.  Bahnhof)  11, 8,  zusammen  91  km. 

Von  der  Streckenlänge  befinden  sich  auf  Steigungen: 


I : 400  = 

'4.3 

km 

1:40  = 

7.2 

km, 

1 : 300  = 

3.6 

» 

' = 30  •■= 

8,0 

> 

1 : 200  = 

7.5 

» 

1:25  = 

3>5 

1 : ioo  = 

15.« 

» 

1:20  = 

5.5 

* 

1 : 75  = 

9.4 

» 

i:i5  = 

2.5 

* 

1 : 50  = 

• 3-6 

» 

1:10  — 

0,1 

9 

zusammen  91,0  km. 

Um  den  Angestellten  den  Vorteil  gesunder  und 
billiger  Wohnungen  zu  verschaffen,  sind  bis  jetzt  33 
Wohnhäuser  für  84  Familien  hergestcllt  und  zu  weiteren 
j Neubauten  eine  Reihe  geeigneter  Grundstücke  vorhanden. 

Das  für  das  Landnetz  erbaute  Kraftwerk  enthält  eine 
Maschinenhalle  mit  vier  Dampfmaschinen  von  je  300  PS 
mit  Zentralkondensation,  vier  Dynamomaschinen  von  je 
200  KW  und  eine  Zusatzmaschinc , eine  Pufferbattcric 
von  610  Amp.-Std.  Leistung  in  besonderem  Gebäude, 
ein  Kesselhaus  mit  vier  Wasserröhrenkesseln  von  je 


*)  Vgl.  E.  B.  u.  B.  1.705,  S.  529. 
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1(36  qm  Heizfläche;  fernerein  Gradierwerk  (Kaminkühler) 
und  eine  Brunnenanlage. 

Die  Gesellschaft  besaß  am  Schlüsse  des  Betriebs- 
jahres  92  Motorwagen  (6  vierachsige  mit  je  vier  Motoren, 
86  zweiachsige  mit  je  zwei  Motoren),  58  Anhängewagen 
und  63  Güterwagen.  Die  sechs  vierachsigen  Motorwagen 
sind  mit  je  50  Plätzen  und  zwei  getrennten  Abteilungen 
für  Raucher  und  Nichtraucher  eingerichtet.  Die  Zahl  der 
für  Personenbeförderung  im  Betriebe  befindlichen  Wagen 
wechselte  je  nach  dem  Verkehr  zwischen  90  um!  144 
Wagen.  Zu  den  Güterwagen  gehören  folgende  Arten: 
35  Kippwagen  von  je  5 t,  14  Kastenwagen  von  je  5 t, 
9 Kastenwagen  von  je  2 t,  3 Trichterwagen  von  je  1,5  t 
und  2 Schienenwagen  von  je  4 t I Ladegewicht.  Es  wurden 
zurückgelegt  von  den  Motorwagen  im  Personenverkehr 
3096722  km,  im  Güterverkehr  1015  t km,  von  den  An- 
hängewagen 1 08  t 903  km,  von  den  Güterwagen  79923  km, 
zusammen  4 268  699  km  oder  1 1 695  km  pro  Tag.  Werden 
die  Zahlen  bei  den  Anhänge-  und  Güterwagen  auf  Motor- 
wagen-km  mit  */s  umgerechnet,  so  ergeben  sich  insgesamt 
3494148  Motorwagcn-km  mit  je  o.S  KW-Std.  Verbrauch 


(einschl.  Werkstattmotoren 

und  Stationsbeleuchtung). 

E i n n a h in  e n : 

I . Einzelzählungen 

. . M.  1 182846,35 

2.  Abonnements  . . 

- • * '73  539-25 

3.  Gütertransport  . . 

. . » 34  296,69 

4.  Plakatmietc  . . . 

. . » 4236.50 

5.  Zinsen  und  Mieten 

. . < 1 1 4 1 1 ,49 

6.  Verschiedenes  . 

• . * 9074,95 

Zusammen 

. . M.  1415405,23 

Die  Ausgaben  verteilen  sich  folgendermaßen: 

l. 

Zentralverwaltung 

M.  42454,66 

Betriebsdienst : 

a)  Allgemeines  . . . i 

M.  38705,49 

b)  Kontrolleure  und 
Schaffner  .... 

» 165054.98 

c)  Wagenführer  . . . 

126045,34  » 329805, 81 

3- 

Zugkraft 

270608,48 

4- 

Stromfiihrung  .... 

18691,94 

5- 

Wagenunterhalt : 

a)  Wagenmotore . . . 

M.  58214.64 

b)  Wagenkasten  und 
Untergestelle  . . . 

» 78664.25  = 136878,89 

6. 

Bahnunterhalt  .... 

7- 

Gebäudeunterhalt . . . 

8. 

Allgemeine  Unkosten: 

a)  Steuern  und  Abgaben 

M.  29070,73 

b)  Versicherungswesen  . 

» 14456.27 

c)  Versorgungswesen  . 

» 9256.85  » 52783,85 

9- 

Verschiedenes .... 

» 5 929.30 

zusammen  . . M.  918014,29 


Wiederholung:  Einnahme  M.  1415405,23,  Ausgabe 
M.  918014,29,  mithin  Uberschuß  in  1905  M.  497390,94 
gegen  einen  Überschuß  in  1904  von  M.  481407,14. 

Die  Gesellschaft  beschäftigte  während  des  Betriebs- 
jahres  1905  durchschnittlich  345  Personen  pro  Tag. 
Außer  einem  Generaldirektor  und  einem  Betriebsdirektor 
als  Stellvertreter  setzt  sich  d.as  bei  dent  Bau  und  Betrieb 
tätige  Personal  wie  folgt  zusammen:  1 Oberingenieur, 
1 Güterexpedient,  3 Betriebsassistenten,  9 Burcaubcamten, 
1 Bote,  9 Kontrolleure,  127  Schaffner,  99  Wagenführer, 

1 Revisor,  1 Maschen enmeister,  3 Maschinisten,  3 Heizer, 

2 Werkmeister,  2 Wagenmeister,  1 Eagcrmeistcr.  34  Hand- 
werker, 14  Gleisarbeiter,  12  Streckenwärter,  14  Wagen- 
reiniger und  6 Leitungsarbeiter.  Die  Gesanulöhnc  der 
Angestellten  betrugen  M.  385  1 SS.  Ferner  sind  ihnen  an 
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' Unterstützungen,  Prämien  und  Vergütungen  zugeflossen 
M.  7582. 

Für  das  Betriebsjahr  1905  sind  zu  I .asten  des  Ge- 
winn- und  Verlustkontos  folgende  Abschreibungen  in 
Form  von  Rücklagen  vorgenommen  worden : Für  Tilgung 
der  Bahnanlagekosten  M.  47500,  für  Erneuerung  des 
Bahnkörpers  M.  34000,  für  Erneuerung  der  Oberleitung 
M.  14500,  für  Erneuerung  der  Kraftsiation  M.  16000, 
für  Erneuerung  der  Wagen  M.  28000,  zusammen  M.  140000. 

Von  dem  Uberschuß  von  M.  497390,94  sind  in 
Abzug  zu  bringen:  Kreianleihezinsen  M.  20000,  Dar- 
lehenszinsen M.  1 18434,15,  ferner  für  Tilgung  M.  47  500, 
für  Erneuerung  M.  92500,  zusammen  M.  278434,15; 
somit  verbleibt  ein  Reingewinn  von  M.  218956,79,  der 
sich  zuzüglich  des  Vortrages  von  1904  mit  M.  9682,82 
aufM.  228639,61  erhöht.  Gemäß  §25  des  Gesellschafts- 
Vertrages  sind  hiervon  zu  verwenden:  Zum  Reservefonds 
nichts,  da  er  seine  gesetzliche  Höhe  erreicht  hat;  zum 
Spezia  Reservefonds  M.  5000,  zu  Gewinnanteilen  M.  1 0697,8 1 , 
zur  ersten  Dividende  von  4 °/0  M.  1 20000,  zur  Vergütung 
an  den  Aufsichtsrat  M.  8325,90.  Demnach  verbleiben 
zur  Verfügung  der  Hauptversammlung  M.  84615,90. 
Hiervon  wird  vorgeschlagen,  eine  zweite  Dividende  von 
2,/2u/0  mit  M.  75000  (zusammen  also  6l/2°/#  Dividende) 
zu  zahlen  und  den  Restbetrag  von  M.  9615,90  auf  neue 
Rechnung  vorzutragen. 

Aus  dem  Bericht  über  das  achte  Geschäfts- 
jahr der  Elektrizitätswerke  Liegnitz  1905.  Die 

| Einnahmen  aus  der  Licht-  und  Kraftabgabe  betrugen 
M.  152406,16  (im  Vorjahre  M.  125299,85).  Bei  einer 
Leistung  von  584012  Wagcn-km  betrug  die  Einnahme 
der  Straßenbahn  M.  82  082,25  (im  Vorjahre  Ihm  584868  km 
M.  81079,33).  Der  Gewinn  aus  dem  Installationsgeschäft 
beträgt  M.  3474,58  (im  Vorjahre  M.  5662,88).  Der 
BruttoUberschuß  des  Gcsamtuntcrnchmens  betrug  im 
Jahre  1905  M.  92432.18  (im  Vorjahre  M.  82029,70). 

Neue  Bücher. 

Repetitorien  der  Elektrotechnik.  Herausge- 
geben von  Alex.  Königswert  her.  III.  Band:  Gleich- 
stromerzeuger und  -motoren.  Von  W.  Winkel  mann. 
Hannover,  Gebrüder  Jänecke.  Geb.  M.  3,40. 

Als  kleines  und  handliches  Nachschlagebuch  zur 
Berechnung  und  Kenntnis  der  Wirkungsweise  von  Glcich- 
strommaschinen  und  -motoren  kann  dieses  Werk  freund- 
lichst  empfohlen  werden ; besonders  eignet  es  sich  fiir 
I .ernende,  denen  es  infolge  seiner  Kürze  einen  gedrängten 
Überblick  über  das  Gebiet  der  Berechnung  verschafft; 
auf  den  erworbenen  Kenntnissen  fußend,  ist  es  dem 
Lernenden  dann  leicht,  Spezial  werke  zu  studieren.  Es 
ist  durchweg  klar  geschrieben.  In  neun  Kapiteln  werden 
zuerst  die  allgemeine  Wirkungsweise,  sodann  die  Verluste, 
die  Erwärmung,  der  magnetische  Kreis,  die  Kommuta- 
tion  und  die  Ankerrückwirkung  betrachtet,  worauf  die 
eigentliche  Berechnung,  erläutert  an  Beispielen,  folgt. 
Fiir  Lernende  besonders  angenehm  sind  die  zahlreichen 
I.itcraturhinweise.  Für  geübte  Berechner  von  Maschinen 
will  das  Buch  nichts  Neues  bieten.  M.  Schenkel. 

Eine  Differentialmethode  zur  Messung 
kleiner  Widerstände  und  ihre  Anwendung  zur  ge- 
nauen Abglcichung  von  Starkstrommeßwiderständen.  Von 
Dr.  H.  Hausrath.  Stuttgart,  Ferdinand  Enke. 

In  der  der  Sammlung  elektrotechnischer  Vorträge 
von  Voit  angchörigcn  Abhandlung  wird  auf  die  Schwie- 
rigkeiten hingewiesen,  die  der  Vergleich  sehr  kleiner 
Widerstände  bietet.  Die  gewöhnlichen  Verglcichsmcthodcn 
versagen  bekanntlich  völlig  wegen  der  nicht  zu  umgehen- 
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den  Übergangswiderstände  an  den  Stromzufuhrungsstcllcn. 
Die  von  Physikern  erdachten  anderen  Methoden  haben 
sich  nicht  sehr  gut  in  die  Praxis  eingeflihrt  wegen  ihrer  j 
nicht  ganz  leichten  Handhabung,  und  die  in  der  Praxis  ; 
weit  verbreitete  Thonisonsche  Meßbrücke  arbeitet  schon 
prinzipiell  nicht  ganz  richtig.  Eine  dieser  Methoden,  die 
von  Kohlrausch  angegebene  Methode  des  übergreifenden 
Nebenschlusses,  die  in  «1er  von  Kohlrausch  angegebenen 
Form  nur  für  gleiche  Widerstünde  brauchbar  ist,  ist  vom 
Verfasser  durch  Einführung  eines  neuen  Nebenschlusses  zu 
einem  der  kleinen  Widerstände  geeignet  gemacht  worden 
zum  Vergleich  verschieden  großer  Widerstände.  Die  Ab- 
handlung erörtert  die  Bedingungen,  die  Fehlerquellen  und 
die  Genauigkeit  «1er  neuen  Methode  sowie  <lic  Elimina- 
tion der  noch  auftretenden  fehler.  Die  Handhabung 
und  Einstellung  ist  sehr  einfach.  M.  Schenkel. 

Die  Dampfkessel.  Hand-  uiul  Lehrbuch  zur  Be- 
urteilung, Berechnung,  Konstruktion,  Ausführung,  War- 
tung und  Untersuchung  von  Dampfkesselanlagen.  Für 
Ingenieure  und  Studierende  bearbeitet  von  0.  Her  re, 
Ingenieur  un«l  Lehrer  für  Maschinenbau  am  Technikum 
Mittweida.  Mit  783  Abbildungen  im  Text  und  30  Tafeln. 
Stuttgart  1906,  Alfred  Kröners  Verlag. 

Das  vorliegende  Werk  zeigt  in  der  Gliederung  «les 
Stoffes  ähnlichen  Aufbau  wie  das  bekannte  Buch  von 
A.  Pohlhauscn  über  Dampfkesselanlagen.  Jedoch  be- 
handelt I lerre  «len  Stoff  in  eingehenderer  und  erweiterter 
Weise.  So  ist  «lern  ersten  Abschnitt  über  »Wasser- 
dampf« ein  ausführliches  Kapitel  über  «lie  Feuchtigkeits- 
bestimmung «les  Wasserdampfes  eingefügt,  im  zweiten 
Abschnitt  über  »Brennstoffe  und  ihre  Verwendung  für 
Dampfkesselfeuerungen  « ist  u.  a.  «lie  Untersuchung  «1er 
Kcssclanlagcn  gründlich  besprochen.  Der  dritte  Abschnitt 
»Die  Konstrukti«>n  der  Feuerungsanlagen  für  Dampf- 
kessel* un«l  «ler  vierte  Abschnitt  » Dampfkesselbauarten  * 
behandelt  in  großer  Reichhaltigkeit  die  aus  «ler  Dainpf- 
kcsselindustrie  hervorgegangenen  Konstruktionen  im  Zu- 
sammenhang mit  vorzüglich  wiedergegebenen,  der  Praxis 
entnommenen  Konstruktionszeichnungen.  Der  fünfte  bis 
siebente  Abschnitt  bringt  «lie  üblichen  Konstruktionsein- 
zclhcitcn , Dampfkessclbcrechnung  und  Ausrüstung  «ler 
Dampfkessel.  Im  achten  Abschnitte  über  »Zubehörteile 
einer  Kessclanlage  < sin«!  neben  den  wesentlichen  An- 
gaben über  Speisevorrichtungen,  Vorwärmer,  Überhitzer, 
Reiniger  auch  solche  über  Speisewassermesser  un«l  über 
«lie  Dampfleitungen  dargeboten.  Nachdem  im  neunten 
Abschnitt  »Beispiele  für  «lie  Berechnung  ganzer  Kesscl- 
anlagen«  gebracht  sind,  beschließt  «ler  zehnte  Abschnitt 
mit  »Gesetzlichen  Vorschriften  und  Normen«  das  Buch. 

Bei  dem  stattlichen  Umfange  des  Werkes,  «las  allein 
675  Seiten  Text  enthält,  sei  davon  abgesehen,  eine  cr- 
schöpfende  Besprechung  im  einzelnen  durchzuführen,  und 
nur  lestgestellt,  daß  der  Verfasser  «lern  von  ihm  ausge- 
sprochenen Ziele,  »in  leicht  faßlicher  un«l  griiiKllichcr 
Weise  das  Gesamlgebiet  «les  I Xunpfkessehvesens  zur 
Darstellung  zu  bringen*  im  allgemeinen  erfolgreich  zuge- 
strebt ist.  Den  wertvollsten  Teil  des  Buches  stellen  «lie 
Abschnitte  über  Feuerungsanlagen  und  Dampfkesselbau- 
arten  «lar,  «lie  besonders  der  konstruktiv  gestaltende  In- 
genieur dankbar  empfängt,  tla  ihm  Gelegenheit  gegeben 
ist,  aus  den  Werkzeichnungen  ausgefiihrtcr  Kessel  und 
Feuerungen  vieles  Nützliche  herauszustudicren  untl  «lie 
Systeme  in  oft  wohlgelungcner  kritischer  Beleuchtung  be- 
sprochen zu  hören ; wir  werden  dabei  an  die  bekannten 
Veröffentlichungen  des  Verfassers  in  Dinglcrs  polytech- 
nischem Journal  erinnert.  Nicht  allenthalben  befriedigt 
«lie  Methodisierung  des  Stoffes,  die  Zusammenfassung 
der  Erscheinungen,  Tatsachen  un«l  Erfahrungen  unter  ge- 


meinsamen Gesichtspunkten  auf  wissenschaftlicher  Grund- 
läge;  dies  gilt  z.  B.  hinsichtlich  der  Wärmetransmission 
durch  Kessel- Vorwärmer-  und  Oberhitzerheizflächen.  Ein- 
zelne Definitionen  könnten  schärfer  gefaßt  sein. 

Daß  das  Buch  bei  aller  Reichhaltigkeit  Lücken  ent- 
hält, ist  naheliegend;  bei  dem  heutigen  Lhnlänge  des 
1 Jainplkessclwescns  ist  eben  eine  erschöpfende  Behand- 
lung «les  Stoffes  im  Rahmen  eines  handlich  bleibenden 
Buches  sehr  schwierig  gemacht.  So  vermißt  man  z.  B. 
einen  Abschnitt  über  den  Zusammenbau  einzelner  oder 
mehrerer  Kessel  zu  vollständigen  Kesselanlagen.  Auch 
for«lcrt  die  Vollstän«ligkeit  etwas  mehr  Uber  ortsbeweg- 
liehe  Kessel;  «ler  l.okomotivkessel  wird  mit  einer  Text- 
figur erledigt,  auch  Hinweise  auf  die  in  der  Praxis  ver- 
wendeten Spezialkcssel  der  Dampfmotorwagen  sind  er- 
wünscht. Wenn  auch  das  Buch  für  eine  spätere  Auflage 
in  einzelnen  Punkten  noch  ausreifen  kann,  so  ist  es  schon 
in  der  vorliegenden  Form  als  ein  recht  brauchbares, 
schätzenswertes  Nachschlagebuch  über  Dampfkessel  zu 
begrüßen.  Die  buchhändlerische  Einkleidung  ist  ausge- 
zeichnet. Hermann  Franke. 

Zeitschriftenschau. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche  Unter- 
suchungen. Statistik. 

An  Unprecedented  Railway  Situation.  By  Frank  J. 
Spraguc.  (Street  R.  Journ.  21.  Okt.  1905,  S.  772.) 
Besprechung  de»  Projektes  der  Einführung  von 
Wcchsclstromlokomotiven  auf  den  mit  Gleichstrom 
betriebenen  Strecken  der  New  York-Zentralbahn. 

The  Co8t8  of  Carrying  a Passenger.  By  C.  L.  S.  Ting- 
le y.  (Street  R.  Journ.  28.  Okt.  1905,  S.  807.)  Be- 
trachtungen über  die  verschiedenen  Betriebsausgaben 
für  einen  Reisenden. 

Österreichische  Eisenbahnstatistik  für  1904.  (Z.  «1.  V. 

«1.  E.  13.  Jan.  1906,  S.  47.)  Gesamtlänge  20540  km 
— 7897  km  Staatsbahn,  12648  Privatbahn;  davon 
1 2 268  km  im  Betriebe  der  Staatsbahnverwahung 
und  8272  im  Privatbetrieb.  Länge  der  zwei-  und 
mehrgleisigen  Strecken  3067  km.  Stand  «ler  Betriebs- 
mittel: 5959  Lokomotiven,  69  Motorwagen,  12696 
Personenwagen,  129074  Lastwagen.  Bef«ir«lert  wur- 
den 182,52  Mill.  Personen  mit  5603  Mill.  Personen- 
km;  125  Mill.  t mit  11674  Mill.  t-km.  Betriebs- 
einnahmen K 691  Mill.,  Betriebsausgaben  K471  Mill. 
Zahl  der  Unfälle  2291;  Angestellte  101838,  Ar- 
beiter 107294. 

Etat  der  preußischen  Staatsbahnverwaltung  für  1906. 

(Z.  d.  V.  «1.  E.  13.  Jan.  1 906,  S.  48,  und  20.  Jan. 
1906,  S.  83.)  Betriebslänge  34635  km.  Gesamt- 
einnahmen M.  1736,4  Mill.,  davon  aus  Personen- 
und  Gepäckverkehr  M.  481,7  Mill.  untl  Güterverkehr 
M.  1146,5  Mill.  Ausgaben  M.  1072  Mill.;  hiervon 
M.  83,9  Mill.  für  Lokomotivfeuerung,  M.  48,6  Mill. 
für  Unterhaltung  der  baulichen  Anlagen,  M.  106,8  Mill. 
für  Unterhaltung  der  Betriebsmittel  und  maschinellen 
Anlagen,  M.  38  Mill.  für  Werkstattmaterial. 
Statistik  der  Eisenbahnen  Deutschlands  für  1904.  (Z. 
d.  V.  «1.  E.  24.  Jan.  1906,  S.  <94.)  Länge  54064  km; 
davon  50070  km  Staatsbahn.  3«994  km  Privatbahn. 
Stand  der  Betriebsmittel:  21418  Lokomotiven,  54 
Motorwagen,  43341  Personen-,  430768  Gepäck- untl 
Güterwagen.  Zurückgelegte  Personen-km  23825  mit 
einer  Einnahme  von  M.  642  Mill.,  t-k  38  780  Mill. 
mit  M.  1468,3  Mill.  Gesamt  • Betriebseinnahme 
M.  2263,93  Mill.,  Ausgaben  M.  1406  Mill. 
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Management  of  Employces.  Hy  Robert  U.  Twcedy. 
(The  Tramway  and  Railway  World  12.  Okt.  1905, 
S.  373.)  Der  Verfasser  macht  auf  die  Harte,  die 
in  einer  Zwangsbeurlaubung  für  die  Familie  des  Be- 
troffenen liegt,  aufmerksam  und  schlagt  vor,  nach 
einer  gewissen  Anzahl  Vergehen  des  Angestellten 
lieber  zur  Entlassung  zu  schreiten. 

Employces  Training  School  at  Montreal.  (Street  R. 
Journ.  13.  Jan.  1906,  S.  75.)*  Schule  zur  Ausbildung 
von  Wagenführern. 

Die  gesamte  Betriebslänge  der  elektrischen  Bahnen 

(E.  u.  M.  Wien,  1.  Jan.  1906,  S.  i6)  beträgt  gegen- 
wärtig etwa  53000  km.  Hiervon  entfallen  mehr  als 
zwei  Drittel , d.  i.  3S000  km , auf  die  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika.  An  nächster  Stelle  folgen 
Deutschland  und  England  mit  Je  3500  km. 

Telegraphie  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordame- 
rika. (E.  u.  M.  Wien,  4.  Febr.  1906,  S.  125.)  Be- 
richt der  Western  Union  Telegraph  Co.: 


Drahtlftngc 

Telegramme 

Einnahmen 

lS8s 

640  000  km 

42  000  OOO 

Doll.  1 7 000  000 

11)04 

1 850000  * 

67  1)00  000 

> 29  200  OOO 

Gegenwärtiges  Stammkapital  Doll.  100  000  000. 


Zusammenstellung  der  Elektrizitätswerke  in  Deutsch- 
land nach  dem  Stande  vom  15.  April  1905.  (E. 

T.  Z.  15.  Febr.  1906,  S.  14t.) 

Consolidation  of  the  Metropolitan  and  Interborough 
Companies.  {Street  R.  Rcv.  15.  Jan.  1906,  S.  41.) 
Die  Metropolitan  Securities  Co.  (New  York  City  Ry. 
Co.)  mit  einem  Kapital  von  M.  130000000,  die 
Metropolitan  Street  Ry.  Co.  mit  einem  Kapital  von 
M.  225000000  und  die  Interborough  Rapid  Transit 
Subway  Co.  (Manhattan  Co.)  mit  einem  Kapital  von 
M.  150000000  werden  sich  in  New  York  zu  einer 
einzigen  Gesellschaft  vereinigen,  um  gemeinsam  neue 
Hoch-  und  Untcrgrundlinien  zu  erbauen. 

Der  Export  elektrischer  Maschinen  und  Apparate  der 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  im  Jahre 
1904.  (IC  u.  M.  Wien,  7.  Jan.  1906,  S.  3.8.)  Der 
Gesamtwert  der  im  Jahre  1904  exportierten  Maschinen 
betrug  Doll.  5645S09  gegen  Doll.  5779459  im 
Jahre  1903.  Apparate  und  wissenschaftliche  Instru- 
mente wurden  im  Gesamtwerte  von  Doll.  4.861204 
gegen  Doll.  4206617  im  Jahre  1903  exportiert. 

La  circulation  ä Londres.  (L’Industrie  Electrique  Nr.  335, 
10.  Dez.  1905.)  Gesamtverkehr  1 200000  Personen  in 
der  City,  davon  durch  Straßenbahnen  272000  be- 
fördert. Tägliche  Beförderung  mit  Eisenbahn, 
Straßenbahn  und  Omnibus  2430000.  Es  kommen 
auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  pro  Jahr  170  Fahrten. 
Vergleich  mit  Paris  ergibt  200  Fahrten,  mit  Berlin 
270,  mit  New- York  300. 

Serious  Accident  on  the  New  York  Elevated.  (Street 
R.  Journ.,  16.  Sept.  1905,  S.  418.)*  Einzelheiten 
über  den  Verlauf  der  am  11.  Sept.  1905  vorgekom- 
menen Entgleisung,  bei  der  1 2 Personen  getötet  und 
42  verletzt  wurden. 

The  Street  Railway  Systems  of  Buenos  Aires.  (Street 
R.  Rev.  15.  Dez.  1905,  S.  888.)  Die  Entwicklung 
der  elektrischen  Bahnen  in  Buenos  Aires  zeigen  fol- 
gende Zahlen,  die  aus  dein  Monat  August  1905 
stammen : 

Pferdebahn  Elektr.  Rahn 

Länge  der  Strecke  in  km  . 164,584  339,465 

Zahl  der  beförderten  Personen  3713  800  1 0 1 76  4 1 2 

Zuriickgelegte  km  ....  1 465  656  2 987  967 

Einnahmen  in  M 1 670000  4650000 
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Die  Zahl  der  beförderten  Personen  während  der 
ersten  acht  Monate  des  Jahres  änderte  sich  wie  folgt: 

Pferdebahn  Elektr.  Rahn  Zusammen 

1903  . . 4862.8569  37466860  86095429 

1904  . .43470700  52377124  95847824 

1905  . . 40393634  61446252  101839886 

Im  Jahre  1904  betrug  die  Länge  der  Strecke  für 

die  Pferdebahn  230,359  km,  für  die  elektr.  Bahn 
253685  km. 

G.  Fahrzeuge  mit  nichtelektrischer  Betriebsweise. 

Über  die  Mittel  zur  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit 
der  Dampflokomotiven.  (Z.  d.  V.  D.  Kis.-Vcrw. 
7.  u.  10.  Kehr.  1906,  S.  157,  173  u.  177.)  Veran- 
laßt durch  die  Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit 
— 100  km  und  mehr  — und  des  Zuggewichtes  — 
bis  300  t bei  Personen-  und  600  t bei  Güterzügen. 
Erhöhung  der  Dampfspannung  14  bis  16  Atm.  Ver- 
größerung der  Heizfläche  durch  größere  Kcssel- 
durchmcsser  bis  1,5  m und  Länge  (4  m und  mehr) 
in  Amerika  wegen  des  größeren  lichten  Profils, 
Durchmesser  bis  2 m.  Anwendung  von  Scrvc- 
Kohrcn , besonders  in  Frankreich.  Größere  Fcucr- 
buchscn  und  Rostflächen.  Letztere  wegen  besserer 
Beschickung  kürzer,  aber  breiter,  oft  über  die  Rahmen 
hinausgehend.  — F.inc  vollkommen  neue  Bauart  ist 
der  Brotan-Kesscl  in  Österreich.  Der  übliche  Lang- 
kessel hat  einen  aus  Wasserrohren  gebildeten  Steh- 
kessel.  Die  Wasserrohre  umschließen  vom  Boden 
aufsteigend  Seiten  und  Rückwand  und  münden  oben 
in  einen  über  dem  Langkessel  liegenden  Dampf- 
sammler. Stehbolzcn,  Deckenanker  nicht  nötig. 
Heizfläche  wegen  der  dünnen  Rohre  größer.  — 
Bessere  Verbrennung  der  Kohlen  durch  genügende 
Luftzufuhr  durch  große  Öffnungen  im  Aschkasten 
und  Kauchvcrbrennungseinrichtungcn.  Anwendung 
von  Vorrichtungen  zur  Überhitzung  des  Dampfes, 
in  Amerika  weniger  angewandt.  Überhitzer  von 
Schmidt  und  I’ielock.  Vergrößerung  der  Maschinen- 
leistung durch  Zweizylinder-  und  in  neuerer  Zeit 
Vierzylinder- Y'crbundlokomotiven.  Bauart  verschieden 
je  nach  Lage  der  Zylinder  — hinter-  oder  neben- 
einander — und  Art  des  Antriebes  — auf  einer 
oder  zwei  Achsen.  — Mit  der  Vergrößerung  des 
Kessels  und  der  Dampfmaschine  war  neben  der  Er- 
höhung des  Raddruckes  — in  Deutschland  8 t,  in 
Amerika  10  t und  mehr  — eine  Vermehrung  der 
Achsen  und  besonders  der  gekuppelten  erforderlich. 
Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit  veranlaßte  größere 
Triebraddurchmesser  — in  Amerika  bis  2,2  m.  An- 
derseits möglichste  Ersparnis  an  Gewicht.  Einfüh- 
rung des  Barrenrahmens;  er  ist  leichter  als  Platten- 
rahmen  und  hat  Vorteil  der  Übersichtlichkeit  und 
Zugänglichkeit  des  Triebwerkes.  Mit  den  Loko- 
motiven wurde  auch  der  Tender  größer.  Statt  der 
dreiachsigen  vierachsige  mit  zwei  Drehgestellen. 
Fassungsraum  bis  25  cbm  Wasser  und  10  bis  13  t 
Kohlen. 

H.  Hebezeuge. 

Crane  Motors  and  Controllers.  Bv  C.  W.  Hile.  (Elec- 
tric. Lond.  LVI  17,  y.  Febr.  1906,  S.  663.)*  Der 
erste  Teil  der  Arbeit  beschäftigt  sich  eingehend  mit 
den  Erwärmungsfragen  bei  Kranmotoren.  Es  wer- 
den Formeln  und  Kurven  zur  Ermittlung  der  Knd- 
temperatur  unter  Zugrundelegung  gewisser  Betriebs- 
zustände angegeben.  Sodann  Konstruktion  und 
Stufung  der  Fahrschalter. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


iicrausgegehen  von  Prof.  Wilhelm  Kühler  in  Dresdcn-A.  — Druck  von  R.  Üldenbourg  in  München. 
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Der  elektrische  Betrieb  im  Simplon- 
tunnel. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

Am  i.Juni  ist  cmllicli  der  Simplontunncl  dem  all- 
gemeinen Verkehr  übergeben  worden,  l'ber  <lie  elek- 
trischen Lokomo- 
tiven  ist  Inreits 
ausführlich  be- 
richtet worden1); 
es  soll  hier  nur 
die  Abbildung  der 
dienstbereiten  Lo- 
komotive (Fig. 

429)  nachgetra- 
gen werden.  Aus 
dieser  Abbildung 
ist  die  Zweiteilung 
des  eigentlichen 
Stromabnehmers 
zu  ersehen , bei 
der  die  Zwischen- 
isolierung durch 
l.uftisolierung  er- 
setzt ist. 

bis  mag  hier 
daran  erinnert 
werden , <ia(J  die 
elektrische  Hahnanlage  auf  ('.rund  eines  mit  den  schweizeri- 
schen Hundesbahnen  gegen  binde  des  vorigen  Jahres 
abgeschlossenen  Vertrages  von  der  Firma  Brown, 
Hoveri  & Cie.  erstellt  wurde.*)  Bekanntlich  hat  diese 
Firma  die  Lokomotiven  im  Vereine  mit  der  Schwcizeri- 

*)  E.  II.  u.  IS.  190*»,  S.  134 
*)  E.  II.  u.  II  iikm»,  S.  159 


sehen  Lokomotivfabrik  in  Winterthur,  die  den  mechani- 
schen Teil  lieferte,  gebaut. 

Von  der  Simplonbauuntcrnchmung  her  waren  zwei 
hydroelektrische  Anlagen,  je  eine  auf  der  Nord-  und 
Südseite  des  Tunnels,  in  Brig  und  Iselle,  vorhanden,  bis 
lag  nahe,  sie  für  den  Bahnbetrieb  anszunutzeii.  Doch 

genügte  der  Zu- 
stand, in  dem  sie 
hinterlassen  wor- 
den wr  -'ii.  nicht 
für  tlen  neuen 
Zweck , so  daß 
ein  vollständiger 
Umbau  mit  Ver- 
größerung und 
Modernisierung 
notwendig  wurde. 
Die  Wasserbauten 
konnten  direkt 
verwendet  wer- 
den. nur  war  auf 
der  Nordscitc,  in 
Brig . die  birstcl- 
lung  eines  zwei- 
ten Unterwasser- 
kanales notwen- 
dig geworden. 
Das  Briger 

Kraftwerk  enthält  jetzt  zwei  im  ehemaligen  Pumpen- 
raume  befindliche  Turbinen  von  bischer,  Wyß  vN  Cie. 
Diese  Pumpen  arbeiten  auf  eine  gemeinsame  Welle, 
auf  die  die  Laufräder  der  Turbinen  direkt  aufgckcilt 
sind.  Das  Kraftwasser  wird  der  Rhone  entnommen 
und  durch  eine  eiserne  Druckrohrleitung  von  1600  mm 
Durchmesser  dem  Werk  zugeführt.  Jede  Turbine  leistet 
bei  45  m Wasserdruck  und  160  Umdr.  600  PS.  Beim 

6» 


Fig.  4i«j.  Lokomotive  für  «len  elektrischen  KctricL  im  Simplontunncl. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr  21. 
21.  Juli  l<K6. 


:i!to 


Fig.  4.<o.  Schalttafel  de*  Kraftwerkes  Urig. 


preßringe  zusaminengehaltcn.  Die  einzelnen  Stabe  der 
Wicklung  sind  mit  einem  Spoziallack  behandelt,  um  sie 
gegen  den  Kinfluß  der  Feuchtigkeit  zu  schützen.  Die 
Wicklung  ist  in  Hochkantkupfer  mit  vier  Leitern  pro  Nut 
ausgeführt.  Bei  den  Polwicklungen  kam  Flachkantkupfer 
zur  Anwendung.  Das  genaue  Kinstellen  der  Axe  erfolgt 
durch  untergelegte  (lache  Kiscnstückc.  Das  Armatureisen 


Fig.  4,(1.  Wavserwidcnttand  im  Kraftwerk  Urig. 


Umbau  wurden  die  I. aufräder  der  Turbinen  durch  neue 
ersetzt  und  hierbei  deren  Wirkungsgrad  verbessert.  Zu 
bemerken  ist,  dal.'  die  Turbinen  ohne  Regulierung  sind. 

Von  dem  Pumpen-  bzw.  Turbinenraum  ist  der  Saal 
für  die  elektrischen  Maschinen  räumlich  getrennt.  Die 
Turbinenwellc  geht  durch  die  Trennungsmauer  der  beiden 
Räume  hindurch  und  ist  mit  einem  Drehstromgenerator 
von  Brown,  Bowcri  & Cie.  direkt  gekuppelt  (3000  Volt, 
Puls  fio).  Das  Stahlgußrad  des  Generators  ist  mit  den 
12  Stahlgußpolcn  in  einem  Stück  gegossen.  Die  Pol- 
schuhe  sind  über  Schwalbenschwänze  aufgezogen  und 
verschraubt ; um  die  Polwicklungen  stets  beim  Stillstände 
und  beim  Lauf  in  der  gleichen  Lage  zu  erhalten, 
kommt  Federwirkung  zur  Anwendung,  d.  h.  die  Wick- 
lungen sitzen  auf  einem  Ring,  der  durch  'Zwischenstücke 
und  Federn  nach  auswärts  gepreßt  wird.  Das  Gehäuse 
ist  mit  umlaufender  Wicklung  (Gleichstromanker)  ver- 
sehen. Das  lamellierte  F.isen  wird  durch  starke  Guß- 


ist mit  derart  verteilten  Schlitzen  versehen  und  die  Wick- 
lung ist  so  angeordnet,  daß  die  behufs  Kühlung  an- 
gesaugte Luft  durch  die  Wicklung  und  das  Kiscn  durch- 
streichen  kann.  Hierzu  sind  zwischen  den  einzelnen 
Stäben  ganz  kleine  Spaltzwischenräume  gelassen.  Die 
Schleifringe  sind  aus  Kiscn  hergestellt  und  warm  auf- 
gezogen. 

Da,  wie  erwähnt,  die  Turbinen  keine  Geschwindig- 
kcitsrcgulicrung  besitzen , so  muß  der  Generator  in  der 
Zeit,  wo  keine  Züge  verkehren,  belastet  bleiben,  was 
durch  einen  Wasserwiderstand  (Fig.  431)  bewirkt  wird. 
Dieser  Wasserwiderstand  besteht  aus  einem  Betontrog, 
dem  das  Wasser  in  der  Mitte  von  unten  zugeführt  wird, 
damit  cs  sich  gleichmäßig  über  den  ganzen  Querschnitt 
verteilt.  Oben  fließt  »las  Wasser  über  den  Trogrand  in 
eine  um  den  Trog  angeordnete  kreisförmige  Rinne,  von 
der  es  durch  Betonrühren  von  300  mm  Durchmesser  in 
den  Untcrwasserkanal  abgeleitet  wird.  Das  zufließende 


Fig.  4.42.  Vortellungsschalttnfcl  int  Kraftwerk  Urig. 
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Wasser  wird  der  Hochdruckleitung  entnommen.  Als 
Elektroden  dienen  isoliert  aufgehängte  und  sternförmig 
angeordnete  Eisenplatten. 

Der  Krregerstrom  wird  in  beiden  Kraftwerken  durch 
ücrlikondoppclschlußmaschincn  geliefert,  die  zur  Zeit  des 
Tunnelbaues  als  Belcuchtungsmaschinen  Dienst  taten. 
(Transmissionstrieb  von  der  Turbinenwellc  .aus,  500  Um- 


trisch  mittels  Druckknopf  und  selbsttätig  durch  Relais 
unter  voller  Belastung  ausgcschaltct  werden  können.1) 
Das  mit  diesen  Olschaltern  verbundene  Relais  ersetzt  die 
Sicherungen  und  unterbricht  bei  Eintritt  der  beliebig  nach 


Fif;,  434.  Turbogenerator  des  Kraftwerke!,  helle. 


drehungen,  125  Volt,  520  Amp.  Eisendurchmesser  520mm, 
Eisenbreite  440  mm,  IOO  Nuten  mit  je  zwei  Kupferstäben 
von  2,2  X 20  mm,  Magnete:  Nebenschluß  vier  Spulen 
in  Reihe  zu  je  539  Windungen  2,9/3, 4 mm,  Reihenschluß 
drei  Windungen  aus  Kupferband  3,5  X 9°  mm.) 

Die  bemerkenswert  einfache  Apparatenanlage  (Fig. 
430  und  432)  enthält  in  der  Mitte  das  Generatorenfeld, 
rechts  das  I'eld  für  die  nach  dem  Bahnhof  Brig,  links 
tlas  Feld  für  die  nach  dem  Tunnel  abgehenden  Lei- 
tungen. Zur  Anwendung  kamen  die  bekannten  Brown- 
schen Olschaltcr,  die  mechanisch  mittels  Handrad,  clck- 


einer  Skala  einstellbaren  Überlastung  den  Stromkreis, 
ohne  daß,  wie  bei  den  Sicherungen,  I.ichtbogcnerschei- 
ungen  auftreten.  Die  Sicherungen  wären  hier  nicht  vorteil- 
haft, denn  wenn  die  Maschine  z.  B.  schon  zehn  Stunden  im 
Betrieb  ist,  sind  die  Schmclzdrähte  warm  geworden,  so  «laß 
es  nur  einer  ganz  geringfügigen  Überlastung  bedarf,  um  sie 
zum  Durchbrennen  zu  bringen,  während  bei  Beginn  des 
Betriebes,  wo  die  Sicherungen  noch  kalt  sind,  eine  viel 
höhere  als  die  zulässige  Belastung  eintreten  muß,  um  dies 
Durchbrennen  der  Schmelzdrähte  herbeizuführen.  Mit 
■)  e.  n 11.  it.  190b,  s.  239. 
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anderen  Worten,  die  Sicherungen  arbeiten  nicht  genau 
genug.  Bei  Bahnbetrieben  ist  es  ferner  wichtig,  daß  das 
Kraftwerk  eine  gewisse  Überlastung  erträgt  und  daß  die 
Sicherungen  nicht  sofort  durchbrennen.  Durch  die 
Kinstellbarkcit  der  Relais  hat  man  es  in  der  Hand , die 
Ausschaltczcit  nach  Bedarf  einzustellen. 

Das  Generatorenfeld  ist  mit  Slromzeiger,  Spannungs- 
zciger  und  Wattmeter,  mit  zwei  l’hxsenlanipen  zum 
Parallelschalten  der  beiden  Kraftwerke  in  Brig  und  Iselle, 
einem  Spannungszeigerumschalter  und  mit  der  Regulier- 
vorrichtung für  den  Krregerstrom  ausgerüstet.  Die  beiden 
I.citungsfclder  besitzen  Olschaltcr  und  Stromzeiger.  Im 
rückwärtigen  Raume  befinden  sich  die  Sicherungen  für 
die  Spannungstransformatoren,  die  in  Dreieck  geschaltet 
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, Diese  parallel  zur  Gencratorwcllc  gelagerte  Welle  wird 
durch  einen  Servomotor  mit  Öldruck  angetrieben.  Die 
Welle  des  Schützen  wird  während  des  Ganges  in  ihren 
Lagern  selbsttätig  geschmiert.  Der  äußere  Teil  des 
Schützen  ist  aus  Bronze  hcrgcstcllt  und  leicht  auswechsel- 
bar. Es  ist  dies  der  einzige  Teil  des  ganzen  Leitappa- 
rales, der  einer  Abnutzung  unterworfen  ist.  Um  einer- 
seits jetles  Auftreten  von  Druckerhöhungen  zu  vermeiden, 
anderseits  das  Offnen  und  Schließen  in  äußerst  kurzer 
Zeit  der  Turbine  erzielen  zu  können,  wurde  jede  Turbine 
mit  einer  Rntleerungsvorrichtung  versehen,  die  von  der 
Welle  des  Verteilapparates  betätigt  wird.  Die  Knt- 
leerungsvorriclitungen  bleiben  während  des  Leerlaufes  der 
Turbinen  beständig  geöffnet,  damit  beim  Anlassen  des 
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sind,  die  Spannungstransformatoren,  Stromlransforma- 
toren  und  Schalter. 

Das  Kraftwerk  in  Iselle  ist  im  maschinellen  Teile 
vollständig  neu  erbaut  worden.  Das  Kraftwasser  wird 
der  Divcria  entnommen  und  mit  14  Alm.  Druck  mittels 
eiserner  Rohrleitung  von  900  mm  Durchmesser  zugeleitet. 
Die  hier  befindliche  hydroelektrische  Einheit  dürfte  in 
ihrer  Zusammensetzung  bisher  einzig  in  ihrer  Art  sein. 
Wegen  der  hohen  l 'mlaufzahl  der  Turbinen  wurde  zwischen 
den  beiden  Turbinen  der  Maschinengruppe  ein  Turbo- 
generator nach  Art  der  Dampfturbogcncratoren  (Fig.  434' 
eingebaut.  Die  beiden  von  Piccart,  Pictct  & Cie.,  Genf, 
gelieferten  Turbinen  (Eig.  433  u.  434)  leisten  bei  960  Umdr. 
je  750  PS.  Es  sind  Zentrifugalturbinen  mit  freier  Ablen- 
kung und  partieller  Beaufschlagung.  Das  Schaufelrad  ist 
an  einem  zentralen  Mittelstück  befestigt,  das  gleichzeitig 
ein  Schwungrad  trägt.  Dieses  zentrale  Mittclstück  ist  auf 
die  Gencratorwcllc  fliegend  aufgekcilt,  so  daß  die  ganze 
Maschinengruppe  nur  die  beiden  I -agcr  der  Generatorwclle 
besitzt.  Die  Vcrtcilapparatc  werden  durch  Gußsockel  ge- 
tragen, die  am  äußeren  Ende  der  Fundamenlplattc  ries 
Generators  befestigt  sind.  Im  Innern  der  Verteilapparate 
befindet  sich  der  Schützen,  der  nach  und  nach  die  Leit- 
schaufeln des  Verteilapparates  öffnet  und  schließt.  Die 
Welle  des  Schützen  ist  mittels  Stopfbüchsenführung  durch 
das  ZuPührungsrohr  hindurchgcfUhrt  und  wird  von  der 
Welle  ries  Regulierapparates  mittels  Hebel  betätigt. 


Zuges  das  Wasser  in  der  Leitung  bereits  in  Bewegung 
ist  und  die  beiden  Turbinen  ihre  ganze  Leistung  in  dem 
Augenblicke  abgeben  können , wo  der  Regulator  die 
Schützen  öffnet.  Diese  Entleerungsvorrichtungcn  sind  mit 
Drehschützen  nach  dem  bekannten  System  Piccart, 
Pictct  & Cic.  versehen , deren  reibende  Teile  außerhalb 
des  Wassers  gelegen  und  während  des  Laufes  selbsttätig 
geschmiert  sind.  Auch  hier  sind  die  der  Abnutzung 
unterworfenen  Teile  aus  Bronze  hergestcllt  und  leicht 
auswechselbar.  Der  mittels  Drucköl  betätigte  Regulier- 
apiiarnt  zeichnet  sich  durch  außerordentliche  Empfind- 
lichkeit aus , die  einerseits  auf  den  Fedcrtachvmeter, 
System  Piccard,  Pictct  & Cie.,  anderseits  auf  den  Ver- 
teilapparat des  Servomotors  selbst  zurückzu fuhren  ist 
Letzterer  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einem  Differential- 
kolbcn,  der  das  dem  Servomotor  zugeftihrtc  Drucköl 
verteilt.  Der  Tachometer  betätigt  einen  einfachen  Körner, 
der,  indem  er  ein  Loch  von  3 nun  Durchmesser  öffnet 
oder  schließt,  den  DitTcrcntialkolbcn  hebt  oder  senkt. 
Auf  diese  Weise  ist  der  Widerstand,  den  der  Feder- 
regulator zu  iit>crwindcn  hat,  auf  ein  Minimum  reduziert. 
Dieser  Federregulator  ist  deshalb  bemerkenswert,  weil  er 
kein  reibendes  Stück  besitzt.  Die  Gewichte  des  Regu- 
lators sind  auf  Stnhllamcllcn  aufgehängt , die  Federn 
bilden,  deren  Wirkung  die  Empfindlichkeit  erhöht. 

Der  Servomotor  ist  außerdem  mit  einem  Hand- 
l schwungrade  ausgerüstet,  das  gestattet,  die  Turbine  von 
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Fig.  4jS.  Itahnhuf  Bog. 


Hand  aus  zu  öffnen  oder  zu  schließen.  Die  Olpumpc, 
die  Ol  unter  Druck  von  7,5  Atm.  liefert,  ist  vollständig 
in  den  Sockel  der  Servomotors  cingeschlossen.  Die 
Olpumpe  besitzt  zwei  Differcntialkolben , arbeitet  also 
im  Viertakt  und  bat  keine  Ventilklap|>e.  Jeder  Kolben 
bildet  das  Verteilorgan  für  den  benachbarten  Zylinder, 
ln  den  zu  jeder  Turbine  führenden  Kohrstutzen  ist  eine 
Drosselklappe  und  eine  hydraulisch  zu  betätigende  Schütze 
eingebaut,  so  «laß  die  eine  oder  andere  Turbine  behufs 
Reparatur  abgestellt  werden  kann,  ohne  daß  der  betrieb 
ganz  eingestellt  werden  müßte. 

Der  Turbogenerator  liefert  Strom  von  3300  Volt 
Spannung  und  dem  Puls  do. 

Die  Apparatenanlage  ist  ebenso  ausgeführt  wie  in 
Urig.  Der  Nulleiter  ist  hier  wie  dort  an  die  Schienen 
angeschlossen.  Mit  Hilfe  «1er  beiden  Apparatenanlagcn 
ist  man  imstande,  von  nur  einem  Werk  aus  tlie  eine 
Balmhofnulugc  nebst  Ausfahrt  und  den  Tunnel  unab- 
hängig von  «lern  anderen  zu  speisen  oder  mit  beiden 
«las  ganze  Gebiet  zugleich  mit  Strom  zu  versehen,  in 
welchem  Palle  «lie  beiden  Werke  parallel  arbeiten  (nor- 
maler Betrieb).  Die  Art  und  Weise,  wie  die  beiden 
Werke  verbunden  sintl  und  miteinander  arbeiten , geht 
aus  dem  Schema  (Fig.  435)  hervor. 

Die  Leitungsanlage  ist  in  fünf  Abschnitte  unterteilt: 
Brig — Nordportal , Nordportal — Tunnelausweichc  'Nord- 
rampe), Tunnelausweiche,  Tunnelausweichc — Südportal 
(Südrampe),  Südportal — Isclle. 


I,‘ig  439.  SaiMlülraliljjeblfS>c  nur  Reinigung  «ler  leitenden  Schicncnflüchcn. 


Ivs  ist  hier  ein- 
zuschaltcn , «laß  in 
■ ler  Mitte  tlcs  Tun- 
nels eine  Ausweiche 
(l'ig-  436)  angelegt 
wurde,  zu  «1er  ein 
Teil  des  später  erst 
auszubauenden  zwei- 
ten Tunnels  hinzu- 
genommen wurde. 

Dieser  zweite  Tun- 
nel , dessen  Stollen 
bereits  fertiggestellt 
wurde,  wird  erst 
ausgebaut  werden , 
wenn  die  Zugdichte 
es  erfordern  wird. 

In  dieser  Ausweiche 
befindet  sich  im 
Tunnel  eine  voll- 
ständig  eingerichtete 
Bahnstation. 

Jeder  «ler  beiden 
zuerst  und  zuletzt  ge- 
nannten Abschnitte 
kann  für  sich  ge- 
speist werden.  Die 
Tunnelausweiche 
kann  von  Nortlcn 
oder  Süden  her  ge- 
s|>eist  werden,  «loch 
muß  hierzu  der  nör«l- 
liche  «Hier  südliche 
I .eitungsteil  einge- 
schaltet sein. 

Im  Schema  (Fig. 

435)  ist  oben  die 
Ausweichleitung  des 
Tunnels  gezeichnet. 

Im  normalen  Betrieb 
ist  der  Schalter  II 
geschlossen.  Wenn 
Schalter  111  offen 
ist,  so  ist  «lie  Aus- 
weichleitung strom- 
los, während  die 
nördliche  un«l  siid- 
lichc  Leitungsstrecke 
unter  Strom  steht. 

Je  nachdem  nun 
Schalter  III  nach 
links  «Hier  rechts  ge- 
schlossen ist , wird 
die  Auswcichleitung 
vom  nördlichen  be- 
ziehungsweise siiil- 
liehen  Kraftwerk  ge- 
speist. 

Der  Zweck,  «ler 
mit  dieser  Komhiua- 
tionsmüglichkeil  an- 
gestrebt  wird,  ist  «ler. 
dem  Führer  eines  in 
der  Ausweiche  an- 
haltenden Zuges  zu 
ermöglichen,  auf  «las 
Dach  zu  steigen  und 
«lort  gefahrlos  zu 
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arbeiten,  ohne  daß  <lcr  Betrieb  eines  auf  der  Xord-  oder 
Slidrani]>e  fahrenden  zweiten  Zuges  gestört  wtirdc. 
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Fig  4.|j.  Profil  I «ml  VcrlnscliuoR  auf  schweizerischer'  Seite. 


Ouf*x*x  r flScHixt  - 

* >.  • ••-•  v 

(rfrnsti.Tf  tto 4i*t , 


I ''»g  4 1.4  Profil  II  uml  Verbschung  :*«il  .^hwcizcvischer  Seite. 


Sämtliche  zur  Kin-  und  Ausschaltung  der  Tunnclaus- 
weichleitung  nötigen  Apparate  sind  in  der  Tunnelstation 
in  einem  eisernen  Schaltkasten  |Fig.  437)  untergebracht. 
In  dem  Schaltkasten  befinden  sich  unten  der  Olschaltcr 
zum  1‘arallclschalten  der  beiden  Kraftwerke  und  beider- 
seits angeordnet  die  Meßtransformatoren  für  die  beiden 


Fig.  1-44.  IVofil  und  Verlaschung  auf  italienischer  Seite. 


Linien.  In  der  Mitte  befindet  sich  der  Umschalter,  um 
die  Leitungen  des  Ausweichgleises  im  Tunnel  mit  Brig 
oder  Iscllc  verbinden  zu  können.  Oben  sind  Messer- 
schaltcr  (Generalausschalter)  eingebaut,  um  die  Ausweich- 
leitungen  abtrennen  zu  können.  Rückwärts  sind  die  Ein- 
führungen für  die  Kabel;  vorne  an  der  Türe  ist  für  jede 
Linie  ein  Spanmmgszeiger  vorgesehen  und  außerdem  ein 
l’hascnvcrgleicher.  Die  untere  große  FlUgeltüre  ist  ver- 
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riefelt  und  kann  nur  geöffnet  werden,  wenn  der  General- 
ausschalter  offen  ist.  Die  obere  kleinere  Türe  ist  eben- 
falls verriegelt  und  kann  nur  geöffnet  werden,  wenn  der 
Umschalter  lur  das  Ausweichgleise  und  der  Verbindungs- 
schalter der  beiden  Stationen  Brig  und  Kelle  geöffnet  sind. 

Der  Anschluß  an  die  Schienen  erfolgt  unmittelbar 
bei  den  Kraftwerken.  In  der  Station  Iselle  sind  keine 
Schienenverbindungen  zur  Anwendung  gekommen,  son- 
dern ein  Erddraht,  während  auf  der  Nordscitc  und  im 
Tunnel  die  leitende  Schienenverbindung  durch  die  Brown- 
sche Baste  erfolgt.  Auf  schweizerischer  Seite  kamen 
zwei  l’rofile  (l-'ig.  442  und  443)  zur  Verwendung.  Das 
Profil  I der  SBB  hat  57  qcm  Querschnitt,  2 X 39.5  = 
79  qcm  Laschenquerschnitt,  2 X — 332  qcm  ge- 

reinigte l'bergangsflache.  Das  Profil  II  hat  62  qcm 
Querschnitt,  2 X 39,5  = 79  qcm  Laschcnquerschnitt, 
2 X 150  = 3c»  qcm  gereinigte  Ubergangsfläche.  Auf 
italienischer  Seite  kam  das  Profil  (l-'ig.  444)  zur  Ver- 
wendung mit  61  qcm  Querschnitt,  2 X 53  = 1 06  qcm 
l^schenquerschnitt,  2 X 100=  200  qcm  gereinigter  Über- 
gangs fläche.  Zur  Reinigung  der  leitenden  Schicncnflächen 
kam  ein  fahrbares  Sandstrahlgebläse  (l-'ig.  439)  zur  Ver- 
wendung. Die  Vorteile  der  Brownschen  Verbindung  liegen 
in  dem  Fortfall  an  Leitungsdrähten,  die  beim  Nachkrampen 
stets  der  Gefahr  einer  Beschädigung  ausgesetzt  sind,  in 
der  leichten  Auswechselbarkeit  der  Schienen  und  in  der 
Sicherheit,  daß  auftretende  Fehler  leicht  entdeckt  werden 
können,  weil  die  Laschenschrauben  häufiger  kontrolliert 
und  nachgezogen  werden  müssen.  Die  Verbindung  der 
Kraftwerke  mit  den  Schienen  erfolgt  durch  9 mm  Drahte, 
die  auf  Gestänge  geführt  sind. 

Von  jedem  Kraftwerk  gehen  zwei  Spcisclcitungen 
9 mm-Drähte  — aus.  die  ebenfalls  auf  Gestängen  ver- 
legt sind.  Die  Speiscleit ungen  der  Tunnel  - Nord-  und 
Südrampe  sind  als  Kabel  ausgeführt  und  oben  längs  des 
Gewölbes  in  Winkeleisen  geführt,  die  durch  einzementiertc 
Mauerhaken  getragen  werden.  Es  sind  nackte,  konzen- 
trische Bleikabel  von  2 X ioo  qmm  Querschnitt. 

Die  Fahrdrahtleitungen  außerhalb  des  Tunnels  werden 
pro  Bol  durch  einen  «X  mm  Kupferdraht  gebildet,  während 
die  Fahrdrahtleitung  im  Tunnel  pro  Bol  aus  je  zwei 
Drähten  von  je  50  qmm  Querschnitt  besteht. 

Der  Lage  plan  der  Station  Brig  ist  aus  l-'ig.  440,  die 
Gleisanlage  aus  Fig.  441.  der  Bahnhof  Brig  aus  l-'ig.  438 
zu  ersehen.  ( Fortsetzung  folgt.' 

Versuchsstrecke  für  100000  Volt 
Spannung. 

Von  Ingenieur  K.  Wemicke. 

Bei  der  Briifung  von  Freilcitungsisolatoren  für  Hoch- 
spannung trägt  man  den  ungünstigen  Wittcrungsverhalt- 
nissen,  denen  die  Isolatoren  im  praktischen  Betriebe  aus- 
gesetzt  sind  (Regengüsse.  Nebel,  Schnee  u.  dgl.)  dadurch 
Rechnung,  daß  man  die  Spannung  (Randentladcspannung) 
bestimmt,  bei  der  unter  künstlich  erzeugtem,  strömendem 
Regen  das  Überschlagen  von  Funken  von  dem  Drahte 
in  der  Bundrille  nach  der  Stütze  des  Isolators  cintritt.1! 
Weit  richtiger  und  den  späteren  Verhältnissen  der  Braxis 
besser  entsprechend  würde  es  sein,  die  Isolatoren  auf 
einem  allen  Unbilden  der  Witterung  ausgesetzten,  unter 
freiem  Himmel  aufgestellten  Leitungsmast  zu  montieren 
und  bei  den  verschiedenen  ungünstigen  Witterungsver- 
hältnissen  die  Randentladcspannung  zu  bestimmen.  Der 
künstlich  erzeugte  Regen  ersetzt  nur  den  senkrecht  oder 
etwas  schräg  fallenden,  natürlichen  Regen,  nicht  aber  die 

•)  Vgl.  auch  E.  T. i>)03,  S.  1029. 


Big.  445- 

Ohransformator  220*100000  Voll  mit  Schalttafel  im  Verauch»mum. 

Folgen  des  ihn  meist  begleitenden  Windes,  der  den 
Regen  oft  nahezu  horizontal  gegen  die  Isolatoren  peitscht. 

Roh.  M.  Friese  (-Uber  Hochspannungsisolatoren  :, 
Sonderabdruck  aus  Das  Borzcllan  als  Isolier-  und  Kon- 
striiktionsmatcri.il  in  der  Elektrotechnik«)  erblickt  die 
Ursache  der  Randcntladungcn  darin,  daß  in  nassem 
Zustande  zunächst  der  äußere  Mantel  des  Isolators  leitend 
wird  und  die  am  unteren  Rande  abfließenden  Wasser- 
faden, die  das  gleiche  Potential  wie  die  Leitung  besitzen, 
nun  nicht  mehr  den  (jesetzen  der  Schwerkraft  folgend 
senkrecht  abfließen,  sondern,  von  dem  entgegengesetzten 
Potential  der  Stütze  angezogen,  unter  scharfem  Winkel 
dieser  zustreben  und  so  eine  leitende  Verbindung  zwischen 
Draht  und  Stütze  herstellen.  Ein  durch  Wind  schräg 
bis  horizontal  gerichteter  Kegen  wird  nun  naturgemäß 
die  nach  Friese  auftretende  Anziehung  der  vom  Isolator- 
rande abfließenden  Wasserfluten  nach  der  Stütze  wesent- 
lich unterstützen  und  infolgedessen  die  Ranilentladespan- 
nung  auf  einen  tieferen,  dem  praktischen  Falle  aber  voll- 
kommen entsprechenden  Wert  herabsetzen  Man  bekommt 
also  erst  bei  der  Prüfung  der  Isolatoren  im  Freien  bei 
ungünstiger  Witterung,  nämlich  bei  starkem,  schräg  ent- 
fallendem Regen  den  richtigen  Wert  der  Kandcntlade- 
spannung,  nach  dem  man  dann  die  zulässige  Betriebs- 
spannung für  die  geprüften  Isolatoren  festsetzen  kann. 

Selbstverständlich  ist  es  nicht  nötig,  und  bei  der 
Fabrikation  in  größerem  Maßstabe  auch  gar  nicht  mög- 
lich, alle  Isolatoren  in  dieser  Weise  zu  prüfen,  da  ja 
schon  das  Abwarten  eines  starken  Regens  unberechen- 
baren Zeitaufwand  mit  sich  bringen  kann.  Man  wird 
sich  vielmehr  darauf  beschränken,  von  den  fabrizierten 
Isolatorentvpcn  je  einige  Stück  in  dieser  Weise  sorgfältig 
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zu  untersuchen,  um  aus 
den  Ergebnissen  ohne 
weiteres  auf  das  Verhalten 
der  nicht  geprüften  Iso- 
latoren gleicher  Type 
schließen  zu  können.  Nur 
auf  Isolierfestigkeit  muß 
jeder  aus  der  Fabrik 
hinausgehende  Isolator  ge- 
prüft werden,  weil  hierbei 
festgestcllt  wird,  ob  infolge 
des  Fabrikationsverfahrens 
Fehler  im  Material  vorhan- 
den sind.  Um  die  Prüfung 
von  Hochspannungsisola- 
toren im  Freien  vornehmen  zu  können,  haben  die  Ver- 
einigten Isolatorcnwcrke  A.-G.  in  Pankow  bei  Berlin  eine 
Versuchsstrecke  eingerichtet,  auf  der  die  von  den  Ambroin- 
werken  seit  einiger  /.eit  hcrgestelltcn  I lochspannungsfrei- 
leitungsisolatorcn  in  der  oben  besprochenen  Weise  geprüft 
werden  können.  Kino  Beschreibung  dieser  Versuchsstreckc 


Schalttafel  angebracht  ist,  zeigt  die  primäre  Stromstärke 
an.  die  bei  Leerlauf  des  Transformators  und  bei  voller 
Spannung  etwa  iS  Amp.  beträgt.  Die  Stromstärke  blieb 
bei  eingeschalteter  und  abgeschalteter  Prüfleitung  dieselbe ; 
Wattmctcrmcssungen  wurden  als  für  den  Versuch  belang- 
los nicht  vorgenommen.  Ebenso  ergab  die  Berechnung 
der  Kapazität  der  Prüfleitung  einen  praktisch  zu  vernach- 
lässigenden Wert  Vor  der  Schalttafel  befindet  sich  der 
Kegulierapparat.  Fr  ist  nach  Art  der  Fahrschalter  für 
elektrische  Straßenbahnen  gebaut  und  gestattet  die  Hoch- 
spannung des  Transformators  in  Stufen  von  je  ioooo  Volt 
einzustcllcn.  Da  jedoch  bei  dem  durch  die  Konstruktion 
bedingten  ruckweisen  Schalten  auf  die  nächst  höhere 
Spannungsstufe  häufig  Überspannungen  auftreten,  die  ein 
Auslösen  des  Maximalausschaltors  zur  Folge  haben,  ist 
jetzt  eine  entsprechend  regulierbare  Drosselspule  an  die 
Stelle  des  Fahrschalters  getreten,  besonders  auch,  um 
weitere  Zwischenwerte  der  Spannung  einstellen  zu  können. 

Links  über  dem  Transformator  wird  die  Leitung, 
die  aus  blankem,  verzinntem  Kupferdraht  von  1,5  mm 
Durchmesser  besteht,  durch  die  Wand  hindurchgeführt. 


Fig.  44S.  MaucrdurchfUhninf: 
der  1 Iuc}i>|>aunung:deitun£. 


Fig.  449.  Hochspannungsleitung  Uber 
den  Fabrikhof. 


Fig.  430.  Htlschcllicht  und  Feuchten 
der  I lochbpannung-dciluug. 


wird  deshalb  nicht  ohne  Interesse  sein,  weil  Spannungen 
bis  100000  Voll  zur  Anwendung  kommen  und  weil  die 
Versuchsstrecke  nicht  ausschließlich  als  Freileitungsstrecke, 
sondern  zum  Teil  als  Hausinstallation  ausgeführt  ist,  die 
infolge  dafür  ungünstiger  baulicher  Verhältnisse  und  in 
Anbetracht  der  hohen  Spannung  nicht  gerade  bequem 
war.  Besondere  Sorgfalt  erforderten  zwei  Durchführungen, 
die  eine  durch  eine  Mauerwand,  die  zweite  durch  eine 
Haustür. 

Die  Leitung  beginnt  im  Transformatorenraum 
(Fig.  445).  In  diesem  befindet  sich  der  zum  Betriebe 
der  Versuchsstrecke  benutzte  Oltransformator  von  20  KW 
Leistung  bei  einem  Übersetzungsverhältnis  von  220/100000 
Volt.  Zur  Erläuterung  des  Prüftransformators,  der  von 
der  British  Westinghouse  Electric  and  Manufacturing  Co. 
gebaut  worden  ist,  soljen  folgende  Angaben  dienen: 
Außere  Abmessungen  des  eisernen  Olkastens  750-  1050 
• 1 780  mm.  Gewicht  des  Transformators  inkl.  Kasten, 
cxkl.  Ol  ca.  1265  kg.  Gewicht  des  Öls  ca.  900  kg. 
Eine  Erwärmung  des  Transformators  tritt  nicht  auf,  da 
er  mit  einer  den  Leerlauf  kaum  übersteigenden  Belastung 
benutzt  wird.  Vorn  rechts  ist  die  Schalttafel  für  den 
Transformator  zu  sehen,  die  nur  mit  einem  zweipoligen 
Ausschalter,  einem  für  verschiedene  Primärstromstärken 
einstellbaren  Maximalausschalter  und  einem  Hitzdraht- 
spannungsz.cigcr  versehen  ist.  Dieser  liegt  im  Primärkreis 
und  mißt  die  Niederspannung,  die  Skala  ist  jedoch  nach 
den  aus  dem  Übersetzungsverhältnis  berechneten  Werten 
der  Hochspannung  geeicht.  Ein  Mitz.drahtstroinzcigcr, 
der  seitlich  (in  Fig.  445  nicht  mehr  sichtbar)  von  der 


Die  Durchführung,  die  in  Fig.  446  links  oben  zu  sehen 
ist,  besteht  aus  einer  Ambroinplatle  1000  • 1000  • 25  mm, 
in  die  zwei  Ambroinrohre  von  60  mm  äußerem,  26  mm 
innerem  Durchmesser  und  600  mm  Länge  in  einem  Ab- 
stande von  500  mm  von  Mitte  zu  Mitte  eingesetzt  sind, 
ln  diese  Rohre  sind  mittels  Ambroinbuchsen  runde  .Metall- 
stäbe eingesetzt,  tlic  an  ihren  Enden  Klemmen  zum  Be- 
festigen der  Leitungsdrähte  haben.  Fig.  448  zeigt  die 
Durchführung  von  der  anderen  Seite.  Hier  ist  auch  das 
aus  Hanfschnüren  hergestellte  Schutznetz  zu  sehen,  das 
im  Verlaufe  der  ganzen  Strecke  unter  der  Leitung  zum 
Schutze  gegen  deren  etwaiges  Herabfallen  gespannt  ist. 
(Das  Schutznetz  wurde  absichtlich  nicht  aus  .Nletall  her- 
gestellt.  um  Ladungserscheinungen  zu  vermeiden.)  Die 
Leitung  durchläuft  alsdann  einen  verhältnismäßig  engen 
Hausflur,  wobei  sie  noch  einen  rechten  Winkel  machen 
muß.  Die  Verlegung  ist  hier  auf  Konsolen  ausgeführt, 
die  große  Ambroinisolatoren  tragen. 

Durch  eine  Durchführung  in  der  Haustür  (Fig.  447)  ge- 
langt die  Leitung  ins  Freie.  Diese  Durchführung  ist  genau 
so  konstruiert,  wie  die  in  der  Wand  des  Transformatoren- 
raums, nur  daß  hier  die  Leitungsdrähte  nicht  übereinander, 
sondern  nebeneinander  ungeordnet  sind,  wie  aus  Fig.  447. 
die  die  Außenseite  dieser  Durchführung  zeigt,  zu  erkennen 
ist.  Bemerkenswert  ist  die  große  Nähe  der  Gaslaterne, 
die  unbeschadet  während  des  Betriebes  der  Strecke  brennt. 
(Auch  in  den  in  Fig.  448  neben  der  Durchführung  sicht- 
baren, in  Bergmannrohr  verlegten  Niederspannungslicht- 
leitungen haben  sich  hei  dem  Betriebe  der  Versuchs- 
strecke keine  bedenklichen  Erscheinungen  gezeigt).  In 
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ihrem  letzten  Teile  ist  die  Hochspannungsleitung  frei 
über  den  Fabrikhof  gespannt  und  endet  schließlich  auf 
einem  5 m hohen  Holzmast,  auf  dem  die  zu  prüfenden 
Isolatoren  montiert  sind  (Fig.  449).  Zu  der  Abbildung 
des  Mastes  sei  bemerkt,  daß  die  auf  ihm  befindlichen 
Isolatoren  nicht  zu  den  Normaltypen  gehören,  sondern 
nur  für  die  ersten  Proben  mit  der  Versuchsstrecke  gedient 
haben.  Um  die  Leitungsdrähte  auf  der  Abbildung  deut- 
lich zu  machen,  sind  sie  als  schwarze  Linien  eingezeichnet, 
und  man  erkennt  leicht,  daß  in  Fig.  449  die  Schaltung 
so  getroffen  ist,  daß  der  links  stehende  Isolator  der  vollen 
Betriebsspannung  der  Strecke  ausgesetzt  ist,  während  der 
rechtsstehende  Isolator  in  diesem  Falle  nur  zur  Isolierung 
der  Zuleitung  dient.  Die  vier  unter  «len  zwei  Isolatoren 
angebrachten  Stützen,  die  ebenfalls  aus  Anibroin  her- 
gcstcllt  sind,  haben  nur  die  Aufgabe,  für  die  Isolation 
gegen  den  .Mast  und  die  F.rdc  doppelte  Sicherheit  zu 
bieten  bzw.  «len  zu  prüfenden  Isolator  einfach  gegen  den 
Mast  zu  isolieren. 

Weiterhin  ist  noch  eine  Hinrichtung  vorhanden,  um 
eine  größere  Anzahl  von  Isolatoren,  un«i  zwar  zu  ebener 
Krde  prüfen  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  werden  von 
den  Luftleitungen  Drähte  nach  den  auf  dem  Fabrikhof 
aufgestellten  Isolatoren  abgezweigt,  die  auch  in  diesem 
Falle  allen  Unbilden  der  Witterung  ausgesetzt  sind. 

Die  ersten  Versuche  beschränkten  sich  darauf,  die 
Anlagen  in  bezug  auf  «lie  Sicherheit  tler  Installation  zu 
prüfen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Versuchsstrecke 
an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  je  eine  Stunde  mit 
der  vollen  Spannung  von  100000  Volt  eingeschaltet.  An 
dem  ersten  Tage  herrschte  während  der  Prüfung  starker 
Kegen,  an  «len  beulen  anderen  Tagen  heftiges  Schnee- 
treiben, jetloch  waren  keinerlei  beilenldiche  Erscheinungen 
zu  bemerken,  auch  an  «len  Durchführungen  nicht,  «lie  ja 
die  schwächsten  Punkte  der  ganzen  Strecke  sind. 

Störend  machte  sich  nur  «las  Auslösen  des  oben 
erwähnten  Maximalautomaten  bemerkbar,  das  jedesmal 
dann  erfolgte,  wenn  mit  «lern  ursprünglich  allein  vorhan- 
denen Fahrschalter  zu  schnell  auf  die  nächst  höhere 
Stufe  geschaltet  wurde.  Da,  wie  oben  beschrieben,  die 
Regulierung  der  Spannung  ruckweise  in  Stufen  von 
10000  Volt  zu  10000  Volt  erfolgte,  so  trat  beim  Über- 
gang zur  höheren  Spannungsstufe  jedesmal  eine  gewisse 
Überspannung  auf,  die  eine  Folge  der  Schwingungen 
ist,  die  durch  die  Funken  an  den  Kontakten  des  Fahr- 
schalters hervorgerufen  werden.  Geschah  der  Übergang 
zur  höheren  Spannungsstufe  zu  schnell , «l.  h.  ohne  ein 
etwa  eine  Viertelminute  dauerndes  Verweilen  auf  der  er- 
reichten Stufe,  so  war  «lie  auftretende  Überspannung  auf 
tler  Hochspannungsseite  und  die  datlurch  hervorgerufene 
Steigerung  tler  Stromstärke  auf  der  Niederspannungsseite 
so  beträchtlich,  daß  tler  Maximalautomat  zur  Auslösung 
kam.  Bei  einiger  Vorsicht  und  längerem  Verweilen  auf 
«len  einzelnen  Stufen  ließen  sich  diese  störenden  Er- 
scheinungen abschwächen,  während  sie  seit  Benutzung 
der  oben  erwähnten  Drosselspule  überhaupt  nicht  mehr 
Vorkommen.  In  der  Leitung  machten  sich  die  Überspan- 
nungen «lern  Ohre  durch  einen  scharfen  Schlag  bemerk- 
bar, so  daß  iler  im  Fabrikhof  befindliche  Beobachter  mit 
dem  Gehör  die  stufenweise  Hinaufregulierung  der  Spannung 
genau  verfolgen  konnte,  ohne  mit  dem  die  Regulierung 
Besorgenden  sonst  in  Verbindung  zu  stehen.  Der  Schlag 
in  der  Freileitung  erklärt  sich  durch  die  plötzlich  auf- 
tretende,  aber  sofort  wieder  verschwindende  Überspannung, 
«lie  sich  in  die  Luft  entladet.  Der  hörbare  Schlag  ist 
lediglich  «lie  akustische  Begleiterscheinung  der  plötzlichen 
Entladung.  Bereits  bei  40000  Volt  beginnt  «las  Leuchten 
der  Drähte  und  die  sich  «lurch  sausendes  Geräusch  be- 
merkbar machenden  Obcrflächcncntladungcn  in  die  Luft. 
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Bei  100000  Volt  leuchten  auch  «lie  Einführungsstellen 
«ler  Durch  fuhrungsbuchscn,  die  Hochspannungsklcmmen 
tles  Transformators,  überhaupt  alles,  was  mit  «ler  Leitung 
in  unmittelbarer  Berührung  steht. 

Nachdem  durch  die  Vorversuche  die  Sicherheit  «ler 
Installation  erwiesen  war,  wurde  die  Strecke  für  den 
eigentlichen  Zweck,  den  der  Prüfung  von  Freileitungs- 
isolatoren, in  Gebrauch  genommen.  Sie  ist  jetzt  seit 
etwa  sechs  Monaten  fast  täglich  in  Betrieb  und  funktioniert 
noch  ebensogut  wie  am  ersten  Page.  Die  zahlreichen 
V ersuche  der  verschiedensten  Art  mit  den  angeschlossencn 
Isolatoren  sind  ein  Gegenstand  für  sich,  über  den,  sobald 
die  Versuche  zu  einem  weiteren  Abschluß  gelangt  sind, 
Angaben  veröffentlicht  werden  sollen. 

An  dieser  Stelle  soll  nur  noch  die  Abbildung  eines 
tler  auf  «lern  Holzmast  montierten  Isolatoren  während  der 
Spannungsprüfung  mit  100000  Volt  wiedergegeben  sein 
(Fig.  450).  Die  leuchtenden  I.citungsdrähtc  heben  sich 
scharf  vom  dunkeln  Nachthimmel  ab,  und  an  «lern  Rand 
der  Isolatorglo«:ke  sowie  auch  an  der  Verbindungsstelle 
von  Glocke  und  Stütze  sind  zahlreiche  Lichtpunkte  zu 
sehen.  Besonders  schön  zeigt  sich  das  Büscheilicht  an 
«lern  Fmlpunkte  der  Leitung. 

Mit  der  Einrichtung  dieser  Versuchsstrecke  ist  «ler 
Beweis  erbracht,  «laß  eine  Installation  für  100000  Volt 
Spannung,  selbst  im  Innern  von  Gebäuden,  möglich  ist. 
wenn  gute  Isoiiermaterialien  in  geeigneter  Form  zur 
Verwendung  kommen.  Anderseits  darf  nicht  geleugnet 
werden,  «laß  Hochspannungsanlagen  für  die  abnorm  hohe 
Betriebsspannung  von  60000  Volt,  wie  sie  in  Amerika 
bereits  mehrfach  gebaut  worden  sind,  wohl  doch  schon 
jenseits  der  Grenze  «les  praktisch  Erlaubten  liegen  dürften. 
Die  Versuche  mit  i<X>000  Volt  haben  trotzdem  ihre  volle 
Berechtigung,  weil  sie  dem  sjreziellen  Zweck  der  Prüfung 
von  Isolatoren  dienen,  die  ja  mit  einer  erheblich  höheren 
Spannung  als  der  späteren  Betriebsspannung  geprüft 
werden  müssen. 

Die  Schulung  des  Fahrpersonales  bei 
elektrischen  Straßenbahnen. 

Unter  besonderer  Berücksichtigung  der  österreichischen  Verhältnisse. 

Von  fn^meur  Hugo  Luithlen,  Wien.  (SchluÜ.) 

Die  technische  Ausbildung  des  Wagenführers  ist 
übrigens  bis  zu  einem  bestimmten  Ausmaße  auch  dann 
wünschenswert,  wenn  der  Wagenführer  nicht  zur  Durch- 
führung von  Arbeiten  bei  Störungen  verwendet  wird. 
Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  die  Fahr-  und  Sicher- 
heit« Vorschriften  vom  Personal  viel  leichter  im  Gedächt- 
nisse behalten  werden,  wenn  es  die  Gründe  kennen  lernt, 
die  zu  diesen  Vorschriften  geführt  haben.  Ihre  Begrün- 
dung setzt  aber  eine  bestimmte  technische  Ausbildung 
voraus.  Es  ist  ja  dabei  nicht  notwendig,  ja  sogar  nicht 
wünschenswert,  «lie  Wagenführer  mit  der  Erlernung  theo- 
retischen Wissens  zu  plagen;  es  hat  z.  B.  gewiß  keinen 
Wert,  den  Wagenführer  «lie  Theorie  des  Elektromotors 
zu  lehren,  da  sic  der  Durchschnittsschülcr  doch  nicht 
verstehen  wird.  Dagegen  können  durch  praktische  De- 
monstrationen auch  den  minderbegabten  Schülern  die 
wichtigsten  Eigenschaften  des  elektrischen  Stromes,  die 
Funktion  der  Wagenausrüstungsgegenständc  etc.  klar  ge- 
macht und  hierdurch  die  Begründung  für  bestimmte  Vor- 
schriften gegeben  werden.  So  wir«!  z.  B.  der  Schüler 
die  Vorschrift  »Vor  dem  Einsetzen  der  Sicherung  ist  der 
Stromabnehmer  abzuziehen«:  gewiß  verstehen,  wenn  ihm 
praktisch  — etwa  mit  Zuhilfenahme  einer  Glühlampen- 


S9K 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  ji. 
21.  Juli  iw. 


reihe  — gezeigt  wird,  daß  ihn  das  Betätigen  ries  (hinter 
der  Sicherung  eingebauten)  Hauplausschalters  nicht  vor 
einem  elektrischen  Schlage  schützt. 

Auch  tlas  Meldungswcscn  kann  nur  dann  eine  seiner 
Wichtigkeit  entsprechende  Ausgestaltung  erfahren,  wenn 
der  Wagenführer  einigermaßen  technisch  ausgebildet  ist. 
Einerseits  ist  er  am  ehesten  in  der  Lage,  am  Wagen 
auftretende  Gebrechen  zu  bemerken  und  deren  rechtzeitige 
Abstellung  durch  sofortige  Meldung  herbeizuführen,  ander- 
seits werden  die  von  der  Strecke  im  Betriebsbahnhöfe 
einlaufcnden  telephonischen  Nachrichten  über  Störungen 
gewiß  sachgemäßer  ausfallen,  wenn  sie  von  einem  tech- 
nisch gebildeten  Wagenführer  veranlaßt  werden. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  will  ich  auf 
die  Schulung  der  Wagenführer  im  besonderen  eingchen, 
und  zwar  unter  der  Voraussetzung,  daß  keine  gleich- 
mäßige Verwendung  des  Personales  im  Wagenführcr- 
und  Schaffnerdienste  stattfindet. 

Die  Schulung  der  Wagenführer  geschieht  bei  kleineren 
Bahnen  direkt  unter  der  Aufsicht  des  Betriebsleiters,  bei 
größeren  Bahnen  sind  mit  der  Schulung  I'ahrnteister  oder 
andere  Untcrbcamtc  betraut. 

Bei  den  Wiener  städtischen  Straßenbahnen  sind  für 
die  Wagenftiltrerschulung  zw  ei  aus  dem  Fahrmeisterstande 
hervorgegangene  Instruktoren  vorhanden,  neben  denen 
noch  16  als  Lehrer  ausgebildete  Fahrmeister  Verwendung 
finden.  Jeder  Lehrer  erhält  eine  Gruppe  von  ca.  zehn 
Schülern  ztigetcilt. 

Im  allgemeinen  beginnt  die  Schulung  mit  Übungen 
am  Fahrschalter  und  an  der  Handbremse  auf  einem 
stromlosen,  in  der  Remise  stehenden  Motorwagen.  So- 
bald der  Wagenführer  soweit  geübt  ist,  daß  er  — ohne 
auf  den  Fahrschalter  zu  sehen  — weiß,  auf  welchem 
Kontakte  die  Schaltkurbel  steht,  wird  er  auf  einen  Son- 
derwagen gestellt  und  fährt  unter  Aufsicht  des  Lehrers 
in  einem  eingefriedeten  Raume  bzw.  auf  Strecken  mit 
schwachem  Verkehr,  um  sich  in  der  Betätigung  des 
Fahrschalters  und  der  1 landbremse  (I  .uftbremse)  auch  am 
bewegten  Wagen  zu  üben.  Daran  schließen  sich  Sonder- 
fahrten auf  schwierigeren  Strecken,  worauf  der  Wagen- 
führcraspirant  einem  tüchtigen  älteren  Wagenführer  zu- 
geteilt wird,  unter  dessen  Aufsicht  er  mit  «len  fahrplan- 
mäßigen Wagen  fahrt,  bis  er  vollkommen  eingeübt  ist. 
Für  diese  Fahrten  werden  zuerst  die  Strecken  mit  günsti- 
geren Verkehrs-  und  Tracenverhältnissen  gewählt,  und  es 
werden  im  Anfang  auch  nur  Motorwagen  ohne  Bei- 
wagen benutzt. 

In  diese  Schulungsfahrten  mit  älteren  Wagenführern 
werden  meistens  besondere  Probefahrten  unter  Aufsicht 
des  Lehrers  eingeschaltet,  bei  denen  die  Betätigung  der 
Bremsen  im  Notfälle  (Notbremsung)  gelehrt  wird,  da  sich 
zu  diesen  Übungen  naturgemäß  die  fahrplanmäßigen 
Züge  nicht  eignen.  Bei  Durchführung  der  Notbrem- 
sungen muß  auf  die  richtige  Betätigung  iles  Sandstreu- 
apparates besonderes  Gewicht  gelegt  werden. 

Abwechselnd  mit  den  Fahrübungen  wird  den  Schülern 
die  Wageneinrichtung,  die  elektrische  .Streckenausrüstung 
und  der  Oberbau  erklärt.  Dann  werden  auch  «iie  not- 
wendigen Handhabungen  gezeigt  un«l  von  jeden)  ein- 
zelnen Schüler  geübt. 

Wenn  «1er  Betriebsleiter  auf  die  technische  Aus- 
bildung  der  Wagenführer  nicht  viel  Wert  legt,  so  be- 
schränken sich  diese  Übungen  bei  Bahnen  mit  Ober- 
leitungsbetrieb  etwa  auf  folgendes: 

Behandlung  «les  Stromabnehmers,  An-  und  Ab- 
kuppeln von  Wagen  samt  Behaiulltmg  «1er  Licht-  un<! 
Bremskupplungen,  Ein-  und  Ausschaltern  «1er  Wagcn- 
Ijcleuchtung,  Einsetzen  einer  Sicherung,  Betätigung  <!«:r 


Streckenausschalter,  Vorkehrungen  zur  Flottmachung  eines 
isoliert  stehcnilen  Wagens  u.  tlgl. 

Bei  eingehenderer  Schulung  der  Wagenführer  kommt 
noch  hinzu:  Das  Einglciscn  eines  entgleisten  Wagens,  das 
Hochheben  eines  Wagens  bei  Unfällen,  die  Behandlung 
eines  gerissenen  Fahrtlrahtcs,  das  Geraderichten  eines  ver- 
bogenen Biigclstromabnchmcrs.  Außerdem  werden  noch 
tlie  wichtigeren  Fälle  des  Versagens  eines  Wagens  mar- 
kiert und  die  Abhilfe  dagegen  geübt. 

Die  praktischen  Übungen  werden  zum  größten  Teil 
in  der  Wagenhalle  oder  auf  den  zugehörigen  Gleisanlagen 
vorgenommen. 

Einzelne  Bahnen  halten  mit  ihren  Wagenführern 
noch  besondere  Schulungen  ab.  So  wcnlen  bei  der 
Krakauer  Straßenbahn  die  Bediensteten  durch  einen  Arzt 
in  «1er  ersten  Hilfeleistung  praktisch  unterwiesen,  und  zwar 
unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Unfälle  durch  «len 
elektrischen  Strom. 

Bei  «len  Wiener  stä«ltischen  Straßenbahnen  werden 
die  Wagenführer  im  Schätzen  von  Abständen  untl  Fahr- 
geschwindigkeiten besonders  geschult.  Die  Übungen 
finden  zuerst  von  einem  festen  Standpunkte  aus  und 
dann  auch  am  lahrentlen  Wagen  statt;  das  Distanz- 
schätzen wird  bis  zu  Entfernungen  von  ca.  200  m geübt. 

Diese  Übungen  sind  gewiß  von  großem  Vorteile. 
Der  Wagenführer  muß  Entfernungen  zu  schätzen  verstehen, 
um  die  Vorschriften  richtig  ausführen  zu  können  (Abstand- 
haltcn  zwischen  Folgeziigcn)  und  um  über  den  Verlauf 
von  Unfällen  richtige  Meldung  erstatten  zu  können.  Es 
ist  eine  anerkannte  Tatsache,  daß  viele  gcbiklctc  Menschen 
nicht  imstande  sind,  Entfernungen  richtig  zu  schätzen ; bei 
dem  niedrigeren  BiUlungsnivcau  «ler  Wagenführer  ist  «la- 
her  eine  Schulung  um  so  notwendiger. 

Die  Schulung  «ler  Wagenführer  in  der  Beurteilung 
der  eingehaltencn  Fahrgeschwimligkeiten  hat  bei  den 
Straßenbahnen  eine  besondere  Bedeutung,  weil  sie  bis- 
her auf  ihren  Wagen  keine  Geschwindigkeitsmesser  mit- 
führen '),  «ler  Wagenführer  untl  die  Kontrollorgane  tlaher 
auf  «iie  Schätzung  der  Geschwindigkeit  angewiesen  sind, 
uiul  zwar  dies  um  so  mehr,  als  die  Bestimmung  der  F’ahr- 
gesclnvimligkeit  aus  der  Fahrzeit  für  eine  bestimmte 
Strecke  meistens  mangels  einer  Kilometrierung  mit 
Schwierigkeiten  verbunden  ist.  Hierzu  kommt  noch, 
«laß  die  früher  geübte  Methode,  dem  Wagenführer  die 
einzuhaltende  Geschwindigkeit  durch  Vergleiche  mit  den 
Gangarten  des  Pferdes  (Schrittcmpo,  Trabtempo)  ver- 
ständlich zu  machen,  infolge  der  jetzt  üblichen  höheren 
Fahrgeschwindigkeiten  nicht  mehr  zureichend  ist. 

ln  neuerer  Zeit  zeigt  sich  bei  mehreren  österreichi- 
schen Straßenbahnen  das  Bestreben,  die  Wagenführer 
besonders  sorgfältig  auf  Stromersparnis  zu  schulen.  Die 
elektrischen  Straßenbahnen  in  Mähr.  Ostrau  halten  «Iie 
Wagenführer  dadurch  zur  Stromersparnis  an,  daß  sie 
einen  bestimmten  Verbrauch  pro  Wagenkilometer  an- 
nehmen und  den  Wagenführern  die  Hälfte  der  durch 
geringeren  Verbrauch  erzielten  Ersparnisse  zu  gleichen 
Teilen  überlassen.  Dieses  einfache,  ohne  Anbringung 
von  Zählern  anwendbare  System  beruht  auf  der  gegen- 
seitigen Kontrolle  der  Wagenführer  und  soll  sich  gut 
bewährt  haben. 

Der  allgemeineren  Einführung  von  Stromerspa  rungs- 
präinien  Stellen  teilweise  die  Befürchtungen  mancher  Be- 
triebsleiter entgegen , daß  hierdurch  die  Fahrtätigkeit  der 
Wagenführer  vom  Sicherheitsstandpunkte  ungünstig  be- 
einflußt werde.  Es  läßt  sich  ja  nicht  leugnen,  «laß  «Iie 


Hei  den  Wiener  städtischen  Straßenbahnen  wird  jetzt  ein  Teil 
der  Motorwagen  mit  Geschwindigkeitsmessern  ausgerüstet. 
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mit  den  Prämien  zusammenhängende  Tendenz,  möglichst 
große  Geschwindigkeiten  zu  erzielen,  um  dann  den 
Wagen  tunlichst  lange  ohne  Strom  auslaufen  zu  lassen, 
vom  Sicherheitsstandpunkte  nicht  sehr  erwünscht  ist.  Durch 
entsprechende  Schulung  und  Überwachung  des  Fahrper- 
sonales wird  sich  aber  wohl  die  Überschreitung  der  zu- 
lässigen Fahrgeschwindigkeiten  hintanhalten  lassen. 

Bevor  ich  von  der  praktischen  Schulung  der  Wagen- 
führer zu  einem  anderen  Gegenstand  übergehe,  will  ich 
darauf  hinweisen,  daß  eine  vom  Betriebssicherheitsstand- 
punkte  besonders  wichtige  Übung  wegen  der  mit  ihr 
verbundenen  Gefahren  im  allgemeinen  ganz  unterlassen 
wird;  cs  ist  das  die  praktische  Übung  im  Anhalten  eines 
im  Gefälle  durchgehenden  Zuges.  Kinen  im  Gefälle 
fahrenden  Zug,  der  infolge  verspäteten  Bremscns,  schlupf- 
rigen Schienenzustandes  oder  Versagens  einer  Bremse 
eine  zu  große  Fahrgeschwindigkeit  erreicht  hat,  anzu- 
halten bzw.  seine  Geschwindigkeit  zu  mäßigen,  erfordert 
große  Geistesgegenwart  und  Geschicklichkeit.  Besonders 
schwer  fällt  es  dem  naturgemäß  aufgeregten  Wagen- 
führer, die  Bremsen  langsam  und  mit  Überlegung  zu 
bedienen,  obwohl  er  sehr  gut  weiß,  daß  die  zu  rasche 
Betätigung  der  Bremsen  keine  günstige  Wirkung  hat. 
Große  Kaltblütigkeit  setzt  auch  die  an  den  Wagenführer 
gestellte  Anforderung  voraus,  daß  er  bei  einem  auf  ge- 
sperrten Rädern  gleitenden  Zuge  die  Bremsen  lüfte,  um 
sie  dann  neuerdings  und  zwar  langsam  zu  betätigen;  das 
öffnen  der  Bremsen  bei  einem  dahinsausenden  Wagen 
ist  — möchte  ich  sagen  — wider  die  Natur  und  nur 
dann  vom  Wagenführer  zu  erreichen,  wenn  er  sich  selbst 
von  der  Zweckmäßigkeit  dieser  Maßregel  überzeugt  hat. 

Da  zum  Anhalten  eines  durchgehenden  Zuges  meist 
auch  die  Bedienung  des  Sandstreuapparates  notwendig 
ist,  die  sich  mit  der  richtigen  Bremsenbetätigung  oft 
schwer  vereinigen  läßt,  wäre  eine  Übung  der  Wagenführer 
unter  Zugrundelegung  der  ungünstigsten  Verhältnisse 
wünschenswert,  und  zwar  um  so  mehr,  als  bei  Bahnen  mit 
ungünstigem  l.ängenprofil  das  Durchgehen  von  Zügen 
nicht  zu  den  Seltenheiten  gehört. 

Leider  stößt  aber  eine  derartige  Übung  auf  große 
Schwierigkeiten;  ihre  gefahrlose  Durchführung  wäre  nur 
auf  geraden  Strecken  mit  einer  an  das  Gefälle  an- 
schließenden Gegensteigung  möglich  und  nur  dann,  wenn 
die  Probestrecke  vom  Fuhrwerks-  und  Fußgeherverkehr 
freigehalten  werden  könnte.  Da  Straßenbahnen  wohl 
nur  selten  über  derartige  Ubungsstrccken  verfügen,  wird 
dieses  wichtige  Kapitel  der  praktischen  Ausbildung  im 
allgemeinen  nur  durch  theoretische  Anweisungen  und 
durch  Übung  der  nötigen  Handgriffe  an  einem  in  nor- 
maler F'ahrt  befindlichen  Wagen  behandelt. 

Neben  der  praktischen  Schulung  erhalten  die  Be- 
diensteten bei  vielen  Bahnen  nur  eine  Unterweisung  in 
den  bestehenden  Vorschriften,  aber  keinen  eigentlichen 
theoretischen  Unterricht. 

Dort,  wo  eine  theoretische  Schulung  eingeführt  ist, 
erstreckt  sie  sich  auf  die  Erklärung  des  Stromweges  vom 
Kraftwerk  durch  den  Wagen  und  zurück  sowie  auf  den 
Zweck  und  die  Wirkungsweise  der  Wagenbestandteile  und 
der  Streckenausrüstung.  Die  Erklärungen  werden  durch 
Vorweisen  von  Bestandteilen  und  Zeichnungen  erläutert. 

Für  die  vollständige  Schulung  der  Wagenführer  wird 
bei  den  verschiedenen  Bahnen  ein  Zeitraum  von  zehn 
Tagen  bis  vier  Wochen  (Wiener  städtische  Straßenbahnen, 
'Priester  Tramway)  gerechnet. 

Nach  erfolgter  Schulung  werden  die  Wagenführer 
einer  Prüfung  unterzogen,  die  von»  Betriebsleiter  oder 
einem  seiner  Stellvertreter  abgenommen  wird.  Fällige 
Bahnen  (z.  B.  Wiener  städtische  Straßenbahnen,  Grazer 
Tramway)  stellen  dem  Wagenführer  nach  abgelegter  Prii- 
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fung  ein  Zeugnis  oderein  ähnliches  Dokumentaus;  manche 
Bahnen  (z.  B.  Linzer  Tramway)  führen  Uber  die  abge- 
legten Prüfungen  nur  Vormerkungen,  in  denen  oft  neben 
der  Unterschrift  des  Lehrers  und  Prüfers  auch  jene  des 
Schülers  vorkommt. 

Ich  will  nun  noch  kurz  auf  die  Schulung  der  Schaff- 
ner übergehen,  und  zwar  wieder  unter  der  Voraussetzung, 
daß  ein  getrennter  Wagenführer-  und  Schaffnerstand  vor- 
handen ist. 

Die  Schulung  der  Schaffner  erfolgt  durch  Kontrolleure 
oder  andere  Unterbcamte  und  erstreckt  sich  hauptsäch- 
lich auf  die  Fahrscheingebahrung  und  auf  die  allgemeinen 
Dienstvorschriften. 

Zur  Erlangung  der  nötigen  Übung  werden  die 
Schüler  älteren  Schaffnern  zugctcilt,  unter  deren  Aufsicht 
sie  auf  Betriebswagen  mehrere  Tage  Dienst  leisten. 

Was  die  technische  Ausbildung  der  Schaffner  an- 
belangt, so  besteht  bei  mehreren  Bahnen  (z.  B.  Krakauer 
Tramway,  l.inzer  Tramway,  Ohnützer  Straßenbahn)  der 
Brauch,  die  Schaffner  auch  im  Wagenführerdienste  aus- 
zuhilden,  obwohl  sie  im  allgemeinen  nicht  zu  diesem 
Dienste  herangezogen  werden. 

Wo  dies  nicht  der  F'all  ist,  lernt  der  Schaffner  — 
einer  behördlichen  Vorschrift  entsprechend  — das  An- 
halten eines  in  F'ahrt  begriffenen  Wagens  für  den  F'all, 
daß  der  Wagenführer  während  der  Fahrt  durch  Ohn- 
macht od.  dgl.  plötzlich  zur  F'ührung  des  Wagens  un- 
fähig wird.  Außerdem  wird  der  Schaffner  über  die 
Gefahren  des  elektrischen  Stromes  aufgeklärt  und  lernt 
das  Kuppeln  der  Wagen,  die  Betätigung  der  Licht- 
schalter, das  Ausschalten  der  Oberleitung  sowie  das 
Verhalten  bei  Entgleisungen  und  bei  anderen  außer- 
gewöhnlichen Betriebsereignissen.  Die  Schulung  der 
Schaffner  hat  gewöhnlich  eine  kürzere  Dauer  als  jene 
der  Wagenführer.  Meist  wird  mit  höchstens  1 5 Tagen 
das  Auslangen  gefunden;  bei  den  Wiener  städtischen 
Straßenbahnen  dauert  die  Schaffnerschule  2 t Tage. 

Vor  Zulassung  zur  selbständigen  Dienstleistung  haben 
die  Schaffner  eine  Prüfung  zu  bestehen. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  erwähnen,  daß  zur  Er- 
gänzung und  Wiederholung  des  Gelernten  von  Zeit  zu 
Zeit  Wiederholungsschulungen  und  Prüfungen  abgehalten 
werden,  die  meistens  it»  der  Jahreszeit  des  schwächeren 
Verkehrs  stattfinden.  So  ziehen  z.  B.  die  Wiener  städti- 
schen Straßenbahnen  die  weniger  tüchtigen  Bediensteten 
jedes  Jahr  einmal,  die  anderen  Bediensteten  alle  zwei  bis 
tlrei  Jahre  zu  Wiederholungsschulcn  heran. 

Kleine  Nachrichten. 

Arbeitsgewinnung  und  -Umwandlung. 

Die  Dampfturbinenanlage  in  der  Nordzentrale 
der  Kaiserlichen  Werft  Wilhelmshaven.  Diese 
Anlage,  die  sich  seit  Oktober  1903  in  vollem  Ik-triebe 
befindet,  ist  mit  Dampfturbinen,  Bauart  Brown,  Boveri- 
Parsons,  ausgerüstet.  Es  handelt  sich  dabei  um  zwei 
Drehst rom-Turbodynatnos  mit  einer  Dauerleistung  von  je 
700  bis  87  5 KW  bei  einer  Drehzahl  von  1 300  und  zwei 
Maschinensätze  mit  einer  Leistung  von  je  330  bis  440  KW 
bei  einer  Drehzahl  von  3000.  Alle  Turbinen  arbeiten 
mit  überhitztem  Dampf  von  3200  C und  9 kg  pro  qcm 
Oberdruck  am  Einlaßventil.  Je  eine  700  um!  350  KW- 
Turbine  arbeiten  in  einen  gemeinsamen  Oberflächenkon- 
densator. 

Die  mit  den  Turbinen  direkt  gekuppelten  Genera- 
toren erzeugen  Drehstrom  von  1050  Volt  Spannung  beim 
Puls  50  und  cos  ij  = 0,8  und  werden  von  einer  beson- 
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Fig.  45*.  Mavchincnanlagc  <lcr  kaiserlichen  Werft  Wilhelmshaven. 


deren , 2 X ■ 1 5 Volt  erzeugenden  Umformeranlage  aus 
erregt. 

Die  Gesamtdisposition  des  Kraftwerkes  ist  aus 
Fig.  452  zu  ersehen.  Das  Werk  ist  so  projektiert,  daß 
es  später  durch  zwei  Turbo  - Generatoren  ä 1000  I’S  er- 
weitert werden  kann. 

Fig.  451  zeigt  die  Turbincnanlagc  von  der  Schalt- 
tafel des  Maschinenhauses  gesehen.  Im  Vordergründe 
steht  die  Maschine  I mit  einer  Leistung  von  350  KW, 
dann  folgt  Maschine  II  mit  700  KW,  Maschine  111  mit 
350  KW,  Maschine  IV  mit  700  KW.  Ks  ist  hierbei 
insbesondere  die  einfache  Steuerung  der  Turbinen  gut  zu 
sehen,  die  in  einem  einzigen  Ventil  besteht. 

Die  Generatoren,  die  mit  der  Turbine  direkt  ge- 
kuppelt sind,  besitzen  vollständig  geschlossenes  Gehäuse 
zur  energischen  Luftkühlung,  denen  die  kalte  Luft  unten 
zugeführt  und  durch  den  auf  dem  Hilde  sichtbaren  Stutzen 
auf  der  öftersten  Stelle  des  Generators  wieder  abgeführt 
wird.  An  der  rechten  Wand  des  Maschinenhauses  sind 
die  Schalttafeln  für  die  Kondcnsationsmotoren  aufgestellt. 
Die  Kondensation  selbst  ist  in  «1er  ebenfalls  sichtbaren 
Vertiefung  untergebracht. 

Zu  «1er  Kondensatirmsanlage  wäre  noch  folgendes 
zu  bemerken : 

Zu  jeder  Maschinengruppe  gehört  je  eine  Naßluft- 
pumpe und  eine  Zentrifugalpumpe.  Die  ganze  Konden- 


sationsanlage besteht  demnach  aus  zwei  Oberflächen- 
kondensatoren  und  zwei  Zentrifugalpumpcn  und  zwei 
Naßluftpumpen,  von  denen  jede  einen  besonderen  Motor 
zum  Antrieb  erhalten  hat.  Die  erwähnte  Teilung  der 
Maschinengruppen  ist  auf  dem  Hilde  deutlich  zu  erkennen, 
dagegen  sin«l  «lic  Kondensatoren  selbst  nicht  sichtbar, 
weil  sie  zwischen  «len  Fundamenten  «1er  einzelnen  Tur- 
binen liegen. 

Hemcrkcnswcrt  i<t  n«>ch,  daß  mit  der  ebenfalls  von 
«ler  Firma  Hrown,  Hoveri  8:  Co.  hcrgestellten  Kon- 
densation bei  «len  Abnahmeversuchen  «ler  Anlage  ein 
Vakuum  von  95  bis  97  u,'0  erreicht  worden  ist.  Uber 
die  Abnahmeversuche  selbst  haben  wir  schon  in  «1cm 
Heft  2 vom  13.  Jannur  d.  J.  ausführliche  Mitteilungen 
gemacht. 

Die  gesamte  Turbinen-  und  Kondensationsanlage 
wurde  von  der  Firma  limil  Sincll . Hcrlin,  als  General- 
vertreter «ler  Aktiengesellschaft  Hrown.  Hoveri  & Co., 
geliefert. 

Stromleitung. 

Fig.  453  zeigt  zwei  Maximalrelais  der  Siemens- 
Schuckertwerke,  die  für  sehr  hohe  Spannungen  aus- 
gefuhrt  sind  und  deshalb  Interesse  bieten  «liirften. 
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den  einzelnen  Drahtlagen  aus  hygroskopischem  Material 
wie  Asbest  z.  15.  herausteilen,  damit  genügende  Feuch- 
tigkeit angezogen  werden  kann.  Verwendet  man  weniger 
hygroskopisches  Material  für  die  Zwischenlagen,  wie 
I’apicr,  so  ist  es  vorteilhaft,  bei  dem  Wickeln  der  Spulen 
jede  Drahtlagc  vermittelst  eines  Pinsels  oder  Schwammes 
zu  befeuchten.  Auf  diese  Weise  gewickelte  Spulen  haben 
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Fig.  452.  Grundriß  des  Kraftwerkes  Wilhelmshaven. 
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Im  Dresdener  Elektrotechnischen  Verein  hielt  im 
April  ds.  Js.  Herr  Ingenieur  Hopfelt  einen  interessanten 
Vortrag  über  blank  gewickelte  Aluminiumspulen, 
in  «lern  er  etwa  folgendes  ausführtc:  Bekanntlich  über- 
zieht sich  Aluminium  schon  bei  Zimmertemperatur  mit 
einer  SO  dichten  Schicht  eines  Oxyds,  daß  das  Metall 
gegen  die  WitterungseinflUsse  und  die  Einflüsse  der 
meisten  Chemikalien  geschützt  ist.  Eine  solche  Schicht 
hat  elektrisch  eine  Isolierfestigkeit  von  0,5  Voll.  Es 
lassen  sich  daher  Magnetspulcn,  Solenoide  etc.  mit  blankem 
AUiininiumdruht  bewickeln . dessen  Windungen  sich  be- 
rühren dürfen,  als  ob  der  Draht  besonders  isoliert  wäre. 
Der  Strom  wird  stets  durch  den  gesamten  Draht  und 
nicht  direkt  von  einer  Windung  zur  anderen  fließen,  so- 
lange die  Spannung  zwischen  zwei  Windungen  geringer 
als  0,5  Voll  ist.  Bei  Gleichstromspulen  mit  Aluminium* 
wicklung  beträgt,  selbst  wenn  der  Windungsumfang  großer 
als  1.5  m ist,  die  Spannung  zwischen  zwei  Windungen 
in  der  Regel  kaum  mehr  als  0,06  Volt,  so  daß  fast 
zehnfache  Sicherheit  vorhanden  ist.  Die  einzelnen  Lagen 
einer  solchen  Spule  müssen  selbstredend  durch  Zwischen- 
legen irgend  einer  Isolation  getrennt  werden,  da  zwischen 
ihnen  größere  Spannungen  auftrclcn. 

Ist  eine  Spule  fertig  gewickelt,  so  ist  es  möglich, 
sie  in  einem  chemischen  oder  elektrolytischen  Bade  zu 
präparieren.  Es  genügt  in  diesem  Falle  sogar,  daß  man 
die  Spulen  in  Wasser  tränkt  und  darauf  Strom  hindurch 
schickt,  und  auf  diese  Weise  kann  man  die  Isolation  so 
verstärken,  daß  mehrere  100  Volt  nötig  sind,  um  sie 
zu  durchschlagen.  In  den  meisten  Fällen  wird  nun  eine 
künstliche  Oxydation  nicht  nötig,  da  durch  den  Gebrauch 
und  die  Feuchtigkeit  der  Luft  die  Oxydschicht  sich  selbst 
verstärkt.  Ks  ist  daher  von  Vorteil  bei  großen  oder  bei 
Wechselstromspulen,  zwischen  deren  Windungen  höhere 
Sj>anuuug  auftreten  kann,  die  Zwischenlagen  zwischen 
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fast  sofort  nach  dem  Kinschaltcn  den  richtigen  Isolations- 
widerstand, wenn  die  Spulen  mit  Gleichstrom  belastet 
worden  sind.  Bei  Wechselstrom  bildet  sich  die  Isolations- 
schicht etwas  langsamer,  und  man  tut  gut,  nach  dem 
Wickeln  eine  kurze  Zeit,  etwa  15  Min.  lang,  Gleichstrom 
durch  die  Spulen  zu  schicken.  Die  Stärke  des  Stromers 
ist  hierbei  so  zu  wählen , daß  die  Spulen  nach  dieser 
Zeit  etwa  100  bis  120"  warm  geworden  sind. 

Fis  könnten  nach  solcher  Präparierung  die  Zwischen- 
lagen aus  Papier  ctc.  fehlen,  wenn  eine  solche  Herstel- 
lung möglich  wäre,  ohne  daß  ein  Übergang  des  Stromes 
von  einer  i.age  zur  anderen  stattfinden  würde.  Ks  ist 
demnach  eine  solche  Spule  noch  vollständig  in  Stand, 
wenn  sie  durch  irgend  einen  Umstand  so  warm  geworden 
ist,  daß  die  Zwischenlagen  verbrannt  sind. 

Aber  auch  bei  Verwendung  von  unhygroskopischem 
Material,  wie  z.  B.  Isolierband  als  Zwischcnlagcn , das 
man  vorteilhaft  bei  dünnem  Draht  benutzen  wird,  bildet 
sich  eine  genügend  starke  Isolierschicht,  und  zwar  schneller, 
als  die  Zwischenlagen  ihre  isolierenden  Eigenschaften 
vertieren.  Wenn  fliese  organischen  Stoffe  also  mürbe 
geworden  sind,  so  daß  bei  Kupferspulen  eine  Gefahr  für 
Kurzschluß  entstanden  sein  würde,  so  bildet  die  hoch 
isolierende  Oxydschicht  des  Aluminiums  einen  absolut 
sicher  wirkenden  Schutz  gegen  Kurzschluß  in  der  Spule. 
Man  tut  gut.  das  Isolierband  nicht  spiralförmig  um  die 
Spulen  zu  wickeln,  sondern  es  so  breit  oder  etwas  breiter 
als  die  Spulen  zu  machen , da  sonst  die  Spulen  unan- 
sehnlich werden  und  unnütz  Raum  verloren  geht. 

Wenn  eine  Spule  also  fertig  gewickelt  ist,  SO  ist 
eine  Radierung  der  Spule  durch  Überlastung  gänzlich 
ausgeschlossen , wenn  die  Überlastung  nicht  bis  zur 
Schmelztemperatur  des  Aluminiums  gesteigert  wird.  Die 
Spulen  halten  anstandslos  Temperaturen  von  400  bis 
500 °C  aus,  wenn  der  Sputenkorper  und  die  Zwischen- 
lagen  aus  unverhrennbarem  Material  hergestellt  werden. 

Bei  dem  Wickeln  der  Spulen  ist  darauf  zu  achten, 
daß  die  einzelnen  Drahtlagen  nicht  metallischen  Kontakt 
miteinander  erhalten,  da  sich  sonst  zwischen  diesen  Drähten 
keine  genügende  Isolation  bilden  kann.  Deswegen  müssen 
auch  die  isolierenden  Zwischenlagen  etwas  breiter  als  die 
Bewicklungsbreite  gemacht  werden , damit  sie  an  den 
Kndwindungcn  ein  Berühren  zweier  Drahtlagen  verhindern. 
Dann  kann  auch  eine  Verschiebung  der  Drahtlagen  durch 
Wärmcausdehnung  <>d.  dgl.  keinen  Kurzschluß  herbeiführen. 

Die  Eigenschaft  des  Aluminiums,  sich  im  Wasser 
hoch  zu  polarisieren,  befähigt  diese  Spulen  auch  wie 
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keine  anderen  zur  Verwendung  in  feuchten  Räumen. 
Aus  diesem  Grunde  sind  sie  für  Straßenbahnen  und 
Automobile  besonders  geeignet. 

Es  ist  die  Befürchtung  geäußert  worden,  daß  die 
Oxydation  des  Aluminiums  unter  Strom  stetig  fortschreitet. 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  wie  ja  auch  die  vielen  An- 
wendungen von  Aluminiumdrähten  als  Freileitungen  be- 
weisen. Außerdem  sind  etliche  Spulen  seit  etwa  sechs 
Monaten  in  dauernder  Benutzung,  ohne  daß  der  Ohmsche 
Widerstand  dieser  Spulen  sich  bis  heute  auch  nur  um 
den  kleinsten  Teil  verändert  hat. 

Anderseits  könnte  man  annehmen,  daß,  wenn  eine 
solche  Spule  einen  starken  Stoß  oder  Schlag  erhält, 
einige  Windungen  kurzgeschlossen  werden.  Die  Versuche 
haben  aber  bewiesen,  daß  die  Neuoxydation  tatsächlich 
so  schnell  vor  sich  geht,  daß  ein  gefahrdrohender  Kurz- 
schlußstrom nicht  auftreten  kann. 

Bisher  hat  cs  Schwierigkeiten  gemacht,  den  Alumi- 
niumdraht zu  löten,  so  «laß  der  Draht  möglichst  für  eine 
Spule  in  ganzer  I.änge  benutzt  werden  mußte.  Wenn 
auch  ein  Umschlingen  der  Drähte  bei  diesen  Aluminium- 
spulen in  «len  meisten  Fällen  genügt , indem  der  Draht 
an  «len  Bcrührungsstcllen,  sobald  ein  höherer  Spannungs- 
vcrlust  auftritt,  zusammenschweißen  würde,  so  ist  es  doch 
vorteilhaft,  wenn  «lie  Drahtenden  verlötet  werden  können. 
Es  ist  dem  Vortragenden  jetzt  gelungen,  ein  einfaches 
Lötverfahren  für  Aluminiumdrähte  zu  finden , durch  das 
die  Drahtenden  so  fest  miteinander  verbunden  werden, 
daß  der  Draht,  wenn  mit  ihm  eine  Zerreißprobe  angc- 
stellt  wird,  nicht  an  «ler  Lötstelle,  sondern  an  seinen 
freien  Enden  zerreißen  würde.  Eine  solche  Lötung  ist 
in  ganz  kurzer  Zeit  ohne  besondere  Hilfsmittel  auszu- 
führen,  und  cs  wird  sich  daher  empfehlen,  bei  Aluminium- 
spulen dieses  I .ötverfahren  stets  anzuwenden. 

Da  der  Aluminiumdraht  eine  geringere  Leitfähigkeit 
besitzt  als  Kupferdraht,  so  müßte  man,  um  den  gleichen 
Ohmschen  Widerstand  in  den  Spulen  zu  erhalten , den 
Ahuniniumdraht  entsprechend  stärker  als  Kupferdraht 
wählen.  Dias  ist  bei  dünnen  Drähten  bis  etwa  t mm 
ohne  weiteres  möglich,  da  die  Umspinnung  des  Kupfcr- 
drahtes  fortfallt.  Bei  stärkeren  Drähten  ist  dieses  aber 
ebenfalls  ohne  Vergrößerung  «les  Wicklungsraumes  aus- 
führbar, da  man  bei  Kupferdraht  Rundkupfer  wegen  «ler 
Umspinnung  anwenden  muß,  während  der  Aluminium- 
draht sich  ohne  weiteres  als  Vierkantdraht  verwenden 
läßt,  da  ja  die  Umspinnung  fortfällt.  Auf  diese  Weise 
wir«!  sogar  noch  an  Wicklungsraum  gespart.  Bei  Berech- 
nung einer  Aluminiumsptile  ist  noch  zu  berücksichtigen, 


«laß  «ler  Temperaturkoeflizient  von  Aluminium  nur  0,36 
ist,  wogegen  der  von  Kupferdraht  etwa  to°/0  größer  ist, 
außerdem  kühlen  die  Aluminiumspulen  besser  ab  als  die 
Sputen  mit  isoliertem  Kupfcr<lraht. 

Es  ist  festgestellt  worden,  daß,  um  gleiche  Tempe- 
ratur zu  erzielen,  eine  Aluminiumspule  etwa  um  20% 
höher  belastet  werden  kann  als  eine  gleiche  Kupferspule. 
Die  Abkühlung  einer  solchen  Aluminiumspule  kann  man 
nun  noch  weiterhin  verbessern,  wenn  die  äußere  Schicht 
tles  Drahtes  durch  einen  Lackanstrich  geschwärzt  wird. 
Die  Versuche  haben  ergeben,  daß  eine  solche  geschwärzte 
Aluminiumspule  im  Vergleich  zu  einer  gleichen  und  ebenso 
hoch  belasteten  Kupferspule  um  ca.  30  bis  45  % kühler 
bleibt  als  «lie  Kupferspule;  Spulen,  «lie  auf  starke  Eisen- 
körper aufgeschoben  werden,  kühlen  besser  aus,  da  die 
TemperaturdifTerenz  zwischen  der  innersten  und  äußersten 
Drahtlage  nur  eine  geringe  ist.  Hieraus  ergibt  sich,  «laß 
«lie  praktische  Leilungsfähigkeit  des  Aluminiumdrahtes 
um  etwa  28  bis  33  °/ö  geringer  ist  als  die  von  Kupfer- 
draht, so  «laß  «ler  1 Jurchmesser  eines  runden  Alutninium- 
drahtes  um  etwa  1 8 bis  23  °/0  stärker  gewählt  werden 
muß  als  ein  Kupfcr«lraht. 

Das  Anwendungsgebiet  für  solche  Spulen  ist  natürlich 
ein  unentllich  großes.  Die  Spulen  können  verwendet 
werden  für  Dynamomaschinen  un«!  Motoren,  ftir  Bogen- 
lampen, Telephone,  Telegraphenapparate,  für  elektrische 
Klingeln  und  für  alle  sonstigen  Zwecke,  ftir  die  man  bis- 
her Kupferdraht  angewendet  hat.  Speziell  für  Ventila- 
toren eignen  sich  die  Spulen  besonders  gut,  da  diese 
meistens  in  warmen  Räumen  verwendet  werden,  und  in 
diesen  wird  die  Isolation  «les  Kupferdrahtes  noch  leichter 
brüchig  als  sonst.  Ebenso  groß  ist  der  Vorteil  bei  kleinen 
Maschinen,  da  sich  diese  bisher  schlecht  für  hohe  Span- 
nungen, z.  B.  440  Volt,  ausführen  ließen,  weil  sie  durch 
die  Nebenschlußspulen  zu  sehr  verteuert  wurden,  bei 
denen  man  nicht  unter  einen  bestimmten  Drahtdurch- 
messer  herabgehen  konnte;  da  «ler  Aluminiumdraht  nun 
einen  höheren  Widerstand  besitzt,  eignet  er  sich  gerade 
für  solche  kleinen  Maschinen  mit  hohen  Spannungen. 
Außerdem  wird  bei  diesen  noch  an  Wicklungsraum  ge- 
spart, was  immerhin  auch  ein  Vorteil  ist. 

Aber  auch  ftir  große  Maschinen  ist  der  Aluminium- 
draht vorteilhaft,  weil  er  auch  hier  eine  große  Ersparnis 
an  Gewicht  und  Materialkosten  verschafft,  während  die 
Betriebssicherheit  erhöht  wird. 

Ganz  besonders  eignen  sich  «lie  Spulen  auch  für 
Bogenlampen,  da  sic  in  «liesen  sehr  hohen  Erwärmungen 
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ausgesetzt  sind  und  diese  von  den  Aluminiumspulen  an- 
standslos ertragen  werden. 

In  der  nebenstehenden  Tabelle  ist  eine  Vergleichs- 
berechnung verschiedener  Kupfer-  und  Ahiniiniumspulen 
gemacht,  .aus  der  hervorgeht,  daß  bei  der  Aluminium- 
spule  tlic  Krsparnis  sowohl  an  Gewicht  wie  an  Material- 
kosten eine  bedeutende  ist. 

Aus  dem  Rechtslcben. 

Haftpflichtfälle,  l.  Das  Betreten  des  Trittbrettes 
eines  Straßenbahnwagens  während  der  Fahrt  zur  Vor- 
bereitung des  Absteigens  enthält  an  sich  ohne  weiteres 
noch  kein  Verschulden.  Ist  jedoch  der  Fahrgast  be- 
trunken, außerdem  das  Trittbrett  durch  Regen  schlüpfrig, 
so  erscheint  die  Fahrlässigkeit  des  Fahrgastes  als  eine  so 
hochgradige,  daß  ihm  der  Ersatz  des  beim  Abgleiten 
erlittenen  Schadens  ganz  versagt  werden  muß.  Entschei- 
dung tles  Reichsgerichtes  vom  t.  Februar  1906. 

2.  War  die  Fahrgeschwindigkeit  des  Straßenbahn- 
wagens an  der  Haltestelle  bereits  auf  das  geringste  Maß 
herabgesetzt  und  stieg  die  Verletzte,  die  Bewegung  des 
Wagens  übersehend,  in  der  rückwärts  zur  bahrt  gele- 
genen Richtung  aus,  kam  dabei  zu  Fall  und  verletzte 
sich,  so  liegt  bei  ihr  nach  einem  Urteile  des  Reichs- 
gerichtes vom  19.  Februar  1.  J.  ein  entschuldbares  Irrtum 
vor,  der  ihr  Verschulden  ausschließt. 

3.  In  einen  an  der  Haltestelle  anhaltenden  Straßen- 

bahnwagen war  ein  ihm  folgendes  Fuhrwerk  hincin- 
gelähren  und  hatte  einen  auf  der  hinteren  Plattform 
stehenden  Fahrgast  verletzt.  Die  Straßenbahngesellschaft 
lehnte  den  Ersatzanspruch  des  Verletzten  ab,  weil  der 
Unfall  während  des  Haltens  eingetreten  war.  Das  die 
Klage  zusprechende  Urteil  des  Reichsgerichtes  vom 
22.  März  1.  J.  führt  zur  Begründung  u.  a.  aus:  Wenn 
ein  Straßenbahnwagen  an  der  Haltestelle  stillhalt,  wird 
er  dadurch  noch  nicht  vorübergehend  außer  Betrieb  ge- 
setzt. Dieses  Anhalten  gehört  vielmehr  zum  Betrieb,  da 
es  zum  Ein-  und  Aussteigen  der  Fahrgäste  nötig  ist. 
Mit  ihm  steht  der  hier  fragliche  Unfall  in  unmittel- 
barem Zusammenhang,  denn  das  nach  Art  des  Betriebes 
nötige  Anhalten  der  Wagen  steigert  die  Gefahr  des  Zu- 
sammenstoßes mit  anderen  Fuhrwerken.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Allgemeine  Lokal-  und  Straßcnbahngcsellschaft 
in  Berlin  beabsichtigt  den  Bau  einer  elektrischen 
Strafsenbahn  von  Duisburg  nach  Duisburg- Meiderich. 
(Rhein. -Ruhr,  Duisburg.)  — Die  endgültige  Genehmigung 
der  elektrischen  Bahn  Mainz-Gonsenheim  wird  in  aller 
Kürze  erfolgen.  Die  Stadt  Mainz  bat  bereits  tlic  Mit- 
teilung von  der  Regierung  erhalten . daß  prinzipielle  Be- 
tlenken nicht  vorlägen  und  daß,  wenn  sonstige  wesent- 
liche Einwendungen  nicht  erfolgen  sollten , der  Konzes- 
sionserteilung nichts  im  Wege  liege.  (Mainzer  Anz.)  — 
In  Neustadt  befaßte  sich  der  Stadtrat  mit  dein  Projekt 
einer  elektrischen  Bahn  Neustadt — Landau,  die  von 
einer  Frankfurter  Finna  zur  Ausführung  kommen  soll. 
(Pfalz.  Rundschau,  I.udwigsh.) 

Ausland. 

Das  im  Jahre  1904  gegründete  Unternehmen  Chemin 
de  fer  clcctricjuc  Aigle  Ollon — Monthcv  hat  die  Zession 
der  Konzession  für  eine  Bahn  »Aigle — Scpey«  an  eine 
neu  zu  gründende  Gesellschaft  genehmigt.  Die  neue  Ge- 
sellschaft wird  sich  die  Erstellung  einer  Bahn  von 
Aigle  nach  Scjiey  mit  VVeiterfiihrung  nach  den  Diablcrets 
zum  Ziele  setzen.  (Salzburger  Tagbl.)  — Die  Gründung 


einer  Aktiengesellschaft  zum  Bau  einer  elektrischen 
Bahn  von  Peralta  nach  Marcilla  (Provinz  Navarra)  soll 
bevorstehen.  (Rcichs-Anz.,  Berlin.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Verwaltungsbericht  über  die  städti- 
schen Elektrizitätswerke  München  für  1904. 

(Ausgegeben  am  1.  Februar  1906.)  Für  das  Maschincn- 
und  Schalt  wandpersonal  wurde  kürzere  Dienstzeit  ge- 
nehmigt (bisher  3894  Std.  Dienst  bei  4,866  Std.  Ruhe, 
jetzt  3504  Stil.  Dienst  bei  5256  Std.  Ruhe.) 

Die  Bestimmungen  über  Lieferung  des  elektrischen 
Stromes  wurden  einer  Revision  unterzogen: 


»§  3- 

1.  Es  werden  berechnet: 

a)  Für  Licht pro  KW  60  Pf. 

b)  Für  gewerbliche  Zwecke  . . » » 20  » 

oder  fakultativ  außerhalb  der 

Sperrzeit > » 15» 

innerhalb  der  Sperrzeit  ...  » 30  » 


Die  Sperrzeit  wird  wie  folgt  festgesetzt: 

Vom  15.  Oktober  bis  15.  November  von  4 '/;  bis 
7 Uhr  abends;  vom  16.  November  bis  15.  Januar  von 
4 bis  7 Uhr  abends;  vom  1 6.  Januar  bis  15.  Februar 
von  4 */»  bis  7 Uhr  abends.1) 

Für  Aufzüge  ist  außer  diesen  Preisen  noch  eine 
Jahresgebühr  von  M.  25  pro  t KW  Anschlußwert  zu 
entrichten. 

2.  Auf  die  in  Ziffer  l a mit  d festgesetzten  Grund- 
preise werden  folgende  Rabatte  gewährt: 


a)  Für  Licht: 
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b)  Für  gewerbliche 
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dem  bisherigen 
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c)  Für  gewerbliche 

Zwecke 

und 

Aufzüge, 

welche  nach 

dem  Doppeltarif  Strom  beziehen: 
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*)  Die  genannten  Termine  können  nicht  bei  allen  Abnehmern 
ungehalten  werden . da  es  unmöglich  ist,  .sämtliche  in  betracht  kom- 
menden ZjShlcr  an  einem  Tage  ab/ulcscn.  Der  Beginn  der  Sperrzeit 
wird  nicht  in  allen  Anlagen  genau  am  15.  Oktober  slattfindcn  sondern 
in  der  Zeit  von  Ende  September  bis  xnm  iS.  Oktober.  Der  Schluß  der 
Sperrzeit  verschiebt  sich  annähernd  um  ebensoviel  Tage  wie  der  Beginn. 
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Nr.  21. 
21.  Juli  190*. 


Zeit 

Angc- 

sehlos- 

sene 

Anlagen 

Etek 

llttszi 

1(1 

irixi- 

hier 

r 

Kraft 

Glühlampen 

ltagrnlam|>cn 

Elektromotoren 

Heizapparate 

Kilowatt 

l.icht 

Zahl 

KW 

Zahl 

KW 

Zahl 

KW 

Zahl  KW 

l.icht 

Kraft  iii*£ctaiut 

Stand  am  31.  Dcx.  1903 

Zugang  1 jaiipp  11)04 

Abgang  f J 

2.07 

255 

7515 

1503 

501 

911 

213 

96 

203  372 
36  934 
'5  035 

9006."  1 
1777.28 
736.12 

3<>I9 

513 

447 

I43(,.I4 

216.42 

I79.I.O 

1605 

374 

I(X> 

3544.09 
4-1S.1 8 
3ÜI.27 

204  , 335  80 
117  109.76 
43  78.81 

10  442,85 
1 993.7° 
915.72 

3879.89 

607.94 

44°.°8 

14  322,74 
2 601.64 
I 355.8O 

Stand  am  31.  Der.  1904 

3502 

8916 

102S 

225  27« 

10047.87 

36S5 

1472.96 

1819 

3(181.00 

368  366.75 

1 1 520,83 

4047.75  15  568.58 

Keinxugong  im  Jahre  1**04 

255 

1001 

■<7 

21  S90 

I 041.16 

(16 

36.8a 

214 

I36.91 

74  30.95 

1 077.98  167,86  1 245.S4 

7.  Jeder  Abnehmer  erhält  auf  die  nach  vorstehenden 
Tarifen  ausschließlich  der  Doppeltarife  nach  dem  Grund- 
preis bezahlten  Beträge  eine  nach  der  jährlichen  durch- 
schnittlichen Benützungsdauer  der  Anlage  sich  berech- 
nende Prämie. 

8.  Als  durchschnittliche  Benützungsdauer  gilt  das 
Verhältnis  der  während  des  Kalenderjahres  in  der  An- 
lage verbrauchten  Kilowattstunden  zur  Zahl  der  am 
Schlüsse  tles  Jahres  angeschlossenen  Kilowatt. 

Die  Prämie  beträgt: 

a)  für  Licht: 

für  je  1 50  durchschnittliche  Benützungsstunden  1 °/0 ; 
Prämien  unter  2°/0  werden  nicht  ausbezahlt,  wie  auch 
Bruchteile  nicht  berücksichtigt  werden; 

1»)  für  Kraft  nach  dem  bisherigen  Tarif: 


bei 

IOOO 

durchschniitl.  Henützungsstundcn 

1 aOI 
10 

1 500 

> » 

2,5  * 

2000 

* » 

3.5 » 

* 

2 500 

X * 

4,0  S 

» 

3000 

» V 

5,0  * 

ft 

4000 

* » 

7,0  * 

9 

5000 

» * 

8.5  » 

» 

6000 

■J  » 

10,0  » 

bei  über 

6000 

> » 

15,0  > 

Besonderer  Tarif  für  Speisung  von  Akkumulatoren- 
batterien. 


Eigentümer  elektrischer  Beleuchtungsanlagen,  die  im 
Besitze  von  Akkumulatorenbatterien  sind,  erhalten  den 
Ladestrom  zu  folgenden  Preisen: 
die  ersten  20000  KW-Std.  zu  20  Pf.  pro  KW-Std. 
» folgenden  20000  » » 18  » » 

s » 20000  » > 16  » » » 

» 20000  » » 14  » » » 


jede  weitere  KW-Std. 


1 2 V > > 


Im  Muffatwerk  wurde  die  Puffcrbattcric  in  eine 
Kapazitätsbatteric  umgewandelt;  sie  erhielt  zu  den  vor- 
handenen 320  Elementen  weitere  50  Elemente  und  hat 
nunmehr  eine  Kapazität  von  23 10  Amp.-Std.  bei  einer 
Lade-  und  Entladestromstärkc  von  770  Ainp.  Die  Batterie 
ist  jetzt  imstande,  die  für  «len  Straßenbahnbetrieb  notige 
Energie  1,4  Std.  lang  abzugeben. 

Die  Gesamtlänge  der  am  Schlüsse  «1«»  Berichtsjahres 
verlegten  I lochspannungskabcl  beträgt  29  3 1 5 in  mit  einem 
Kupfergewicht  von  55954  kg,  dcrS]>cisclcitungen  228 1 39  m 
mit  einem  Kupfergewicht  von  424489  kg,  «lcr  Vertcilungs- 
leitungcn  532197  m mit  einem  Kupfergewicht  von  409778kg, 
der  Hausanschlußleitungcn  88  5S3  in  mit  einem  Kupfer- 
gewicht von  30961  kg.  Die  Länge  «lcr  verlegten  Tcle- 
phonkabel  beträgt  1 7 205  in.  Die  Gesamtlänge  der  ver- 
legten Kabel  beträgt  am  Ende  des  Berichtjahres  878,233  km 
und  das  gesamte  Kupfergewicht  921,181  t. 

Die  Gesamtlänge  der  Kalx-lgräben  beziffert  sich  ohne 
Hausanschlußleitungen  auf  198244  m,  die  Länge  «ler 
Kabelgräben  «ler  Hausanschlußleitungcn  auf  23027  m 
und  die  Gesamtlänge  der  Kabelgräben  ohne  jene  für  die 
Straßenbcieuchtungskabcl  221  271  m. 


Die  Anlagekosten  der  städtischen  Elektrizitätswerke 
belaufen  sich  am  Schlüsse  «les  Berichtsjahres,  abzüglich 
«ler  Aufwendungen  für  «lie  Straßenbeleuchtung  im  Be- 
trage von  M.  1227431.36  uiul  derjenigen  für  das  den 
Zwecken  «ler  stäillischen  Elektrizitätswerke  nicht  mehr 
dienende  Westenriederwerk  im  Betrage  von  M.  1 100192,21, 
auf  M.  15475  369.72- 

Betriebsmittel.  Für  «len  Betrieb  «lcr  Werke  standen 
am  Schlüsse  des  Berichtsjahres  zur  Verfügung  24  Dampf- 
kessel mit  einer  Gesamtheizfäche  von  5316  qm  (2  Dampf- 
kessel mit  300  «|in  Heizfläche  dienen  zum  Betrieb  des 
Karl  Müllerschcn  Volksbad«») , 11  Dampfdynamos  mit 
einer  Gesamtleistung  von  8510  PS  «xler  5700  KW, 
3 Wasserturbinendynamos  von  370  PS  oder  380  KW, 
zusammen  9080  PS  oder  6080  KW,  15  Motordynainos 
mit  4845  KW,  außerdem  Akkumulatorenbatterien  mit 
einer  Gcsamtleistungsfahigkeit  von  4790  KW.  Die  Ge- 
samtleistungsfähigkeit «ler  Werke  betrug  10880  KW. 

Zur  Beheizung  der  Kessel  kamen  im  Berichtsjahre 
nachfolgende  Heizmaterialien  zur  Verwendung: 


Preußische  Saarkohlc  ....  . . 20956304  kg 

Bayerische  Saarkohle 2314  290  •> 

Ruhrbriketts 48  U97  » 

Kohle  zu  Versuchszwecken 321352  * 

Summe:  23840143  kg 

Hiervon  entfallen 

auf  den  Betrieb 21  195743  kg 

auf  Beheizung  der  Werke 150000  * 

auf  Versuche  ...  55  388  > 

auf  Volksbad 2 43901 2 » 


Der  durchschnittliche  Heizwert  der  für  «len  Betrieb 
verbrauchten  Kohle  betrug  7092  WE,  das  sin«l  im  Jahr 
150317  Mill.  WE;  mit  1 WE  wurde  0,086  W erzeugt. 

Stromerzeugung.  Von  den  im  Berichtsjahre  erzeugten 
15996 197  KW-Std.  wurden  3 107  206  KW-Std.  mit  Wasser 
und  1 2 8889(91  KW-St«l.  mit  Dampf  erzeugt. 

Die  Stromlieferung  gestaltete  sich  wie  folgt: 

Es  wurden  nutzbar  abgegeben 


Stromgatlung  und  Konsumenten 


Dreh  ström  (3000  Volt)  an  die  siSdf. 

Kühlanlage . . 

Gleichstrom  aus  dem  Dreilcitcrnctx 
(2  X tio  Volt) 

an  Private  und  städt  Gebäude  für 

Licht 

tur  gewerbliche  Zwecke  . . . . 

für  Straßenbeleuchtung 

Gleichstrom  (von  600  Volt'  für  die 

SlraUcnbcleuchtung 

Gleichstrom  (von  A60  Volt)  an  die 
Trambahn  und  /war 

für  den  

für  Licht  und  Kraft  in  den  Depots  . 


KW  Stil. 

Kt2iel(er 
Netto* 
gehl  betrag 

M 

>5  572.3 

2335-85 

2 772  802,9 
1 698  302,6 
2 (»  229,9 

1 5S2  488,37 
320605,54 
7 S<>8.97 

1 046  1 14,3 

313S34.29 

6 127  339.2 

7 744.8 

525  901. iS 
• 853.25 

Summe 


1 1 694  106,0 


2 754  '>47.45 
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Kig.  454  f »raphisclie  Darstellung  der  Amchlulibewcgung  und  der  Slrnmabgaln:.  (Diu  seitlichen  Zittern  bedeuten  für  den  ArtbCblußwert 

1000  KW,  fUr  die  Abgegebene  clcktr.  Arbeit  100000  KW-Std, 


Die  finanziellen  Ergebnisse  erhellen  aus  der  folgen- 
den Zusammenstellung : 


Vortrag 

Wirklicher 

Anfall 

M. 

Ruckitiltule 

M. 

NachUUse 

M. 

E i 1»  n Ah  men. 

EinnahmcrUckstHndc  auf  den  Hc- 

stand  der  Vorjahre  . . . 

2 733-7 0 

M 8.14- 7« 

Sn.27 

Stromabgabe 

2 745  1I4.!,5<> 

0 OO.i.Sl) 

466  yo 

Klcktmitätttählcnmctcn 

1 20  1 16,60 

1 22.80 

(iO.IO 

Abgabe  von  Dampf  an*  städt. 

Karl  Mitllentcbc  Volksbad  . 

*3  382,59 

— 

— 

Vcrtchiedenc  Einnahmen 

54S51./6 

3 032.05 

22.00 

Summe  der  Einnahmen  . , 

1 1)^6  52S, 27 

26  $94.04 

1 *60,27 

Ausgaben, 

Allgemeine  Verwaltung«  und  Hc- 

triebskoste» 

461  138,80 

— 

Besondere  Betriebskosten  (Brenn- 
material, Schmier-  und  Pute- 

matenal  nlw.) 

65J  *70.33 

— 

Unterhalt  ....  ... 

*OÖ  59t, 60 

— 

— 

Sonstige  Ausgaben  ..... 

13  So  1.05 

— 

Summe  der  Ausgaben 

1 *33801,78 

— 

Bruttogewinn 

1 762  726,49 

— 

— 

Der  Gewinn  wird  verteilt  wie  folgt: 
Verzinsung  (4%  des  Anlagekapitals) . . 

Tilgung  (1%  des  Anlagekapitals).  . . 
Abschreibungen  (flir  allgemeine  Schulden- 
tilgung verwendet) 

Reingewinn  an  die  Stadthauptkasse  . . 


M.  5«2  5^5-5^ 

1 159604,92 

* 678775,12 

» 34*  820,89 


Von  den  Akkumulatorenbatterien  wurden  itn  Berichts- 
jahre 1717314  KW-Std.,  d.  i.  13,15  % der  gesamten  an 
den  Schienen  abgegebenen  Arbeit  geleistet.  Hierbei 

wurde  mit  den  Batterien  ein  Wirkungsgrad  von  68,6% 
in  W-Std.  erreicht. 

An  den  Verteilungsschienen  wurden  nutzbar  ab- 
gegeben fiir 

Straßenbahn 6 1 35084  KW-Std. 

Straßenbeleuchtung 1 046  1 1 4 

Niederspannungsnetz 5 586648 

Eigenverbrauch  (Dicht,  Versuche  und 

Probeläufen) 260256 

städtische  Kühlhallc  I5000  Volt 

Drehstrom) 15  572 

Die  gesamte  Abgabe  an  elektrischer  Arbeit  ist 
somit  13043674  KW-Std. 
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Der  technische  Wirkungsgrad  der  gesamten  Anlage, 
d.  i.  das  Verhältnis  zwischen  erzeugter  und  nutzbar  ins 
Netz  abgegebener  Arbeit  betrug  somit  81 ,7  °/0. 

Die  Kosten  einer  Kilowattstunde  ausschließlich  Ver- 
zinsung und  Abschreibung  betrugen  im  Berichtsjahre 
9,92  Pf.,  diejenigen  einer  I’S-Sul.,  wobei  > l’S  zu  736  W 
angenommen  wurde,  7,3  l’f.  und  die  der  Brennstunde 
einer  16  herzigen  Glühlampe  mit  50  W stündlichem  Ver- 
brauch 0,49  l’f  Die  Kosten  einer  Kilowattstunde  be- 
trugen 


im  Jahre  1900 
* 1901 

» * 1902 

» » 1903 

» s*  1904 

An  Dampf  wurden  an 

19860,9  t abgegeben. 


9,69  l’f. 

1 1 »43  » 

10.90  * 

10.12  * 

9.90  » 

das  städtische 


V olksbad 


Neue  Bücher. 

Die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  draht- 
losen Telegraphie.  III.  Von  Ingenieur  A.  Prasch. 

k.  k.  Regierungsrat  und  Eisenbahn  - Oberinspektor  a.  D. 
Mit  227  Abbildungen.  Stuttgart  1905.  Verlag  von 
F.  linke. 

Die  vorliegende  dritte  Fortsetzung  der  Neuerungen 
in  der  drahtlosen  Telegraphie  ist  aus  denselben  Gesichts- 
punkten heraus  wie  die  vorhergehenden  Mitteilungen  ab- 
gefaßt. Aus  Patentschriften  und  Veröffentlichungen  der 
letzten  Jahre  ist  das  wesentliche  Material  im  allgemeinen 
zweckentsprechend  entnommen,  so  daß  es  tatsächlich 
möglich  ist,  sich  an  Hand  der  wiedergegebenen  Dar- 
stellungen ein  Bild  von  der  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein- 
reichenden  wissenschaftlichen  Experimentalarbeilzu  machen. 

l. eider  ist  dem  Buch  kein  Index  beigegeben,  so  daß  es 
als  Nachschlagewerk  kaum  in  Betracht  kommen  kann. 
Nach  einer  Einleitung,  in  der  der  hauptsächliche  In- 
halt des  Buches  zusammengefaßt  ist,  ist  auf  die  Theorie 
von  Hetlinger  eingegangen,  die  eine  vereinfachte  Erklä- 
rung darstellen  soll.  Es  folgen  kurze  Angaben  ülxrr 
Durchschlagsspannung,  Schlagweite,  Elektrodenform  von 
Funkenstrecken  etc.  Hieran  schließen  sich  theoretische 
Betrachtungen  von  Seibt  über  Resonanzinduktoren , die 
Demonstration  elektrischer  Drahtwcllcn  von  Schaum  und 
Schulze  und  eine  kurze  Beschreibung  der  Wittmannschen 
Anordnung  zur  Untersuchung  von  Schwingungskreisen. 
Den  darauf  folgenden  Methoden  zur  Vergrößerung  der 
Senderenergie  (sog.  Energieschaltung)  von  Braun  kommt 
immerhin  ein  historisches  Interesse  zu.  Wichtiger  sind 
die  nun  angeführten  Untersuchungen  von  Tissot  über 
Empfangsenergie,  deren  Messung  mittels  Bolometeranord- 
nung und  über  Fritter.  Das  vierte  Kapitel  wird  durch 
die  Experimentaluntersuchungen  Slabys  über  Abstim- 
mungs-  und  Resonanzversuche  an  Sendern  eingeleitet  und 
findet  seine  Fortsetzung  in  der  Theorie  von  Seibt  über 
Abstimmung  des  Empfängers  auf  die  beiden  Schwin- 
gungen des  Senders.  Die  darauf  beschriebenen  Empfangs- 
schaltungen der  Gesellschaft  für  drahtlose  Telegraphie 
sind  etwas  stiefmütterlich  behandelt.  Allerdings  sind  in 
dem  weiter  unten  folgenden  Abschnitt  7 die  Sender  und 
Empfänger  von  Telefunkcn  eingehender  beschrieben. 
Weilenmesser  (richtiger  Pulstnesscr)  sind  für  die  Praxis 
der  drahtlosen  Telegraphie  für  jede  vorzun  eh  inende  Ab- 
stimmung von  besonderer  Bedeutung.  Im  5.  Absatz  sind 
daher  die  Wellenmesser  von  Drude  und  Ives  beschrieben. 
Es  fehlt  liier  u.  a.  das  von  der  Marconi-Gescllscbaft  in 
den  Handel  gebrachte  Flemingsche  Cymomctcr.  Das 
Kapitel  6 behandelt  Detektoren.  Von  den  elektrolytischen 
Detektoren  ist  nur  die  Ausführungsform  von  de  Forest, 
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die  mit  der  Schloemilch-Zelle  identisch  ist,  dargestellt. 
Die  nun  beschriebenen  Anordnungen  beziehen  sich  auf 
die  Vorrichtungen  der  einzelnen  Systeme,  in  erster  l.inic 
auf  die  Schaltung  von  Telefunkcn,  insbesondere  auf  die 
lose  Koppelung  und  die  Hörerschaltungen.  Im  8.  Ka- 
pitel ist  eine  sehr  übersichtliche  Zusammenstellung  der 
Sender  und  Empfänger  mit  Angabe  der  Priorität  der 
betreffenden  Verbesserung  wiedergegeben.  Den  Schluß 
bildet  die  Beschreibung  der  Versuche  von  Bull , Sanier 
und  die  Kriegsberichterstattung  der  de  Forest  Co.  im 
russisch-japanischen  Feldzüge.  Die  Ausstattung  des  Buches 
und  die  Wiedergabe  der  Schaltungen  ist  zweckent- 
sprechend. Eugen  Nesper. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

t.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

Elektrischer  Betrieb  zwischen  Camden  und  Atlantic  City. 

(IC.  u.  M.  Wien,  4.  März  1906,  S.  214.)  Der  elek- 
trische Betrieb  zwischen  Camden  und  Atlantic  City 
mit  90  km  Geschwindigkeit  auf  einer  103  km  langen 
Strecke  der  Pennsylvaniabahn  soll  statt  des  Dampf- 
betriebes mit  gleicher  Fahrgeschwindigkeit  demnächst 
cingefuhrt  werden.  Für  den  Verkehr  sollen  58  Mo- 
torwagen mit  je  zwei  200  PS-General- Electric- Gleich- 
strommotoren mit  Stromzuführung  von  dritter  Schiene 
ausgerüstet  werden. 

New  York,  New  Haven  and  Hartford  Single-Phase  Rail- 
way.  (Electric.  Lond.  I.VI  26,  13.  April  1906, 
S.  104S.)  Eisenbalm  für  Gleich-  und  Wechselstrom. 
In  Krafthaus  Turbogeneratoren  für  r 300  Umdr., 
zweipolig,  Puls  25.  1 1000  Volt,  3750  KW.  1 1 OOO 
Volt  Fahrdrahtspannung.  Die  Lokomotive  hat  vier 
Motoren  für  je  230  PS  und  225  Umdr.  Kein  Zahn- 
radvorgelege. Künstliche  Kühlung  mit  Druckluft. 
Zur  Glcichstromzuführung  (in  New  York|  dient  eine 
dritte  Schiene.  Die  Erfahrung  zeigt,  daß  man  beim 
Anfahren  mit  Wechselstrom  mit  weniger  Schallstufen 
auskommt  als  bei  Gleichstrom.  Die  Lokomotive 
wiegt  85  t und  beschleunigt  sich  mit  0,2  m pro 
Sek.  im  Mittel. 

Electrical  Equipment  of  the  West  Jersey  and  Seashore 
Line  of  the  Pennsylvania  System.  (Street  R.  Rev. 
15.  Jan.  1906,  S.  53.)  Die  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  der  103  km  langen  Strecke  zwischen 
Camden  und  Atlantic  City,  N.  J.,  ist  geplant.  Jeder 
der  58  Motorwagen  soll  mit  zwei  200  PS -Motoren 
ausgerüstet  werden.  Dritte  Schiene;  Gleichstrom 
650  Volt.  Kraftwerksausrüstung : drei  2000  KW- 

Curtis-Turbincn  für  Drehstrom  von  Puls  25.  Kraft- 
übertragung nach  den  sieben  Umformerwerken  mit 
33000  Volt. 

The  Illinois  Traction  System.  (Street  R.  Rev.  15.  Febr. 
1906.  S.  99-1*  Nach  den  im  vorigen  Jahre  erfolgten 
Erweiterungen  sind  augenblicklich  557  km  Strecke 
im  Betriebe:  177  km  Stadtstrecken  und  380  km 
stadtverbindende  Strecken.  Die  Strecken  von  Bloo- 
mington nach  Peoria,  nach  Springfield  und  nach 
Dccatur  sollen,  sobald  die  StreckenausrUstung  fertig- 
gestellt  ist,  mit  Wechselstrom  betrieben  werden.  Die 
von  diesen  dreien  am  weitesten  fertiggestellte  Strecke 
Bloomington  — Dccatur  wird  einstweilen  von  einer 
fahrbaren,  an  «lie  33  OOO  Volt-I.eitung  angescblosscnen 
Umformcraniage  gespeist.  Sobald  die  Strecke  Dc- 
catur— Champaign  erbaut  sein  wird , ist  der  elek- 
trische Verkehr  zwischen  St.  Louis  und  Danville 
(353  km)  möglich;  ebenso  wird  nach  Fertigstellung 


Nr.  21. 
2«.  Juli  im. 
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der  Linie  Dccatur — Bloomington  St.  Louis  mit  Bloo- 
mington (282  km)  verbunden  sein. 

Der  elektrische  Betrieb  der  Schweizer  Normalbahnen. 

Von  K.  Korrodi.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  9.  Dez.  1905, 
S.  691 ; t6.  Dez.  1905.  S.71 1 ; 23.  Dez.  1905,  S.  727.)* 
Übersicht  über  die  vorhandenen,  in  Frage  kommen- 
den Systeme.  Gesamtwirkungsgrad  bei  Verwendung 
von  Repulsionsmotoren  mit  direkter  Hochspannung 
10000  Volt  (bezogen  auf  die  von  der  Dampfmaschine 
abgegebenen  und  der  vom  Wagenmotor  abgegebenen 
Leistung)  69 °/0,  bei  Reihenschlußmotoren  und  Trans- 
formatoren auf  «len  Wagen  1 3 000  Volt  in  der  Ober- 
leitung 67n/o,  Repulsionsmotoren  un«l  Oberleitung 
mit  3000  Volt  61.5  "/„,  Reihenschlußmotoren  mit 
Transformator  und  3000  Volt  in  der  Oberleitung 
59,5%,  Gleichstrom  mit  Umformerunterwerken  57  °/„. 

2.  Straßenbahnen. 

Wellington  City  Tramways.  (The  Tramway  and  Railway 
World  9.  Nov.  1903,  S.  437.)*  Gleislänge  32  km; 
der  Schornstein  wurde  wegen  «ler  häufigen  Erdbeben 
in  Neuseeland  isoliert  aufgcstellt.  Automatische  Rost- 
be Schickung  mit  Unterwind,  Überhitzer,  Okonomiser. 
Drei  Dampfdynamos  von  je  300  KW.  Zwölf  Deck- 
sitz- und  zwölf  einfache  Wagen,  acht  umwandelbare 
Wagen.  Die  Wagenhallen  und  Werkstätten.  Or- 
ganisation, Einnahmen  und  Betriebsausgaben. 

3.  Stadtbahnen. 

Entwurf  einer  Schwebebahn  für  Berlin.  (Dingl.  Journ. 
II.  Nov.  1905,  S.  705.)*  Nach  einer  Denkschrift 
«lcr  »Kontinentalen  Gesellschaft  für  elektrische  Unter- 
nehmungen« wird  «iie  von  Bahnhof  Gesundbahnen 
bis  zur  Grenze  verlaufende  Schwebebahn  an  Hand 
von  Plänen  besprochen.  Länge  der  Balm  außer 
Kchrschleifcn  und  Betriebsbahnhöfen  1 1,9  km.  Die 
schärfsten  Krümmungen  haben  50  m Halbmesser, 
das  schärfste  Gefalle  ist  1 : 30.  Von  Bahnhof  Ale- 
xanderplatz ab  geht  die  Schwebebahn  über  der 
Stadtbahn  entlang  und  zwar  in  solcher  Höhe,  daß 
der  Aufbau  eines  zweiten  Stockwerkes  «lcr  Stadt- 
bahn nicht  behindert  ist.  Fahrzeit  221/«  Min.  Be- 
sonders bemerkenswert  ist  die  Anlage  von  Kehr- 
schleifen in  den  Endbahnhöfen  der  zweigleisigen 
Strecke,  die  Weichen  auf  der  Strecke  ganz  vermei- 
den, die  Anzahl  «ler  Weichen  innerhalb  der  Betriebs- 
bahnhöfe auf  eine  geringe  Zahl  herabdrücken  und 
«loch  eine  schnelle  Zugbildung  und  Einschiebung 
von  Ersatzfahrzeugen  ermöglichen,  so  ilaß  unter 
Umständen  ein  Zweiminutenbetrieb  aufrecht  erhalten 
werden  kann.  Die  Zuglänge  besteht  für  den  g«:- 
wöhnlichcn  Verkehr  vorläufig  aus  einem  Wagen, 
ikich  werden  die  Bahnhöfe  v«»n  vornherein  für  Zug- 
längen von  tlrci  Wagen  ausgeführt  und  so  angelegt, 
daß  sie  später  leicht  verlängert  werden  können. 

Les  installations  de  traction  electrique  de  Nice  et  du 
Littoral.  Von  A.  Solicr.  (1.’ Eclair,  electr.  2t.  April 
1906,  S.  96  bis  103.)*  Beschreibung  «ler  50  km 
langen  Küstenhahn  zwischen  Cagncs  und  Mentone. 
Große  bauliche  Schwierigkeiten.  Eahrdrahtspannung 
550  Volt  Gleichstrom,  «ler  in  sieben  Unterwerken 
(teilweise  mit  vollständiger  Dampfreserve)  aus  Dreh- 
stroin  von  iockxi  Volt,  Puls  25,  umgeformt  wird. 

Londoner  Stadtbahnen.  Von  Dr.  Heilbrun.  (Schweiz. 
IC.  T.  Z.  6.  Jan.  1906,  S.  7;  13.  Jan.  K906,  S.  19.)* 
Die  jetzt  elektrisch  betriebenen  Linien  haben  120  km 
Gleislänge.  24  Unterwerke  mit  77  Umformern  mit 
einer  Einzelleistung  von  800  bis  1500  KW  und  einer 
Gesamtleistung  von  88 000  KW.  Das  ziemlich  im 


Zentrum  gelegene  Kraftwerk  enthält  zehn  Parsons- 
Turbinen,  deren  Generatoren  bei  1 1 OOO  Volt,  1000 
Umdr.,  Puls  33'/s.  je  5500  KW  leisten.  Zur  Erre- 
gung vier  Dampfdynamos  von  je  125  KW  bei  375 
Touren  untl  125  Volt,  außerdem  eine  Batterie.  Züge 
mit  drei  Motor-  und  vier  Anhängewagen.  — Bericht 
einer  Kommission  zur  Verbesserung  der  Londoner 
Verkehrsverhältnisse.  Es  wird  vorgeschlagen:  die  An- 
lage von  zwei  Hauptverkehrsstraßen  von  40  m Breite 
und  je  7,5  in  Länge  mit  vier  Unterpflastergieiscn 
und  vier  Straßenbahngleisen,  Vereinheitlichung  <!cs 
Straßenbahnverkehrs  in  «len  Außenbezirken. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
«ler  gleislosen  Bahnen. 

London.  Von  Kinzbrunner.  (E.  u.  M.  Wien,  25.  März 
1906,  S.  283.)  Die  Tunnels  der  am  10.  März  er- 
öffneten  Linie  «ler  lkiaker  Street  antl  Waterloo  Rail- 
way  sin«!  «ler  ganzen  Länge  nach  mit  besonderen, 
schmalen  Gehwegen  versehen,  so  daß  im  Falle  einer 
länger  dauernden  Betriebsstörung  ilie  Fahrgäste  auf 
diesen  Wegen  zur  nächsten  Station  gelangen  können. 
Zur  Beleuiriitung  dieser  Fußwege  ist  ein  besonderes 
vom  Kraftkabel  unabhängiges  Kabel  vorgesehen. 
Eine  neuartige  Kontrolleinrichtung  ist  auch  «Iie  im 
Endstationsgcbäude  befintiliche  Miniaturstreckenkarte, 
auf  «lcr  «lic  jeweilige  Position  jedes  einzelnen  Zuges 
genau  ersichtlich  ist. 

Les  nouvelle8  voitures  electriques  de  ville  et  de  tou- 
risme  de  la  societe  ..L’Electrique“.  (L’Industrie 
14.  Jan.  1906,  S.  181.)  Beschreibung  neuer  elek- 
trischer Automobiidroschken.  Der  Strom  wird  durch 
eine  Akkumulatorenbatterie  «les  Systems  »Ajapa« 
von  140  bis  250  Amp.-Std.  geliefert.  Die  Wagen- 
motoren besitzen  Compoundwicklung  und  sitzen 
«lirekt  auf  «ler  hinteren  Wagenachse.  Der  Wagen 
ist  mit  einer  elektrischen  und  vier  mechanischen 
Bremsen  ausgestattet.  Die  Höchstgeschwindigkeit 
beträgt  80  bis  100  km;  die  Fahrlänge  mit  einer 
Ladung  ca.  250  km. 

Petrol-elektrischer  Motorwagen  für  Eisenbahnen.  (Der 
Elektrotechniker , Wien,  tj.  Dez.  1905.)  Die  von 
«ler  North  Piastern  Railway  Company  eingestellten 
Wagen  sinil  für  je  52  Fahrgäste  bestimmt.  Wagen- 
länge 13  m.  Zwei  Drehgestelle.  Wagengewicht  35  t. 
Antrieb  mit  Gleichstrommotoren.  Stromerzeuger: 
eine  55  KW- Dynamo,  die  direkt  mit  einem  vier* 
zylin«lrigen  Petroleummolor  von  100  PS  gekuppelt 
ist.  Betriebsspannung  550  Volt.  Dynamo  dient  zu- 
gleich als  Anwurfsmotor  für  «len  Petroleummotor, 
indem  sic  aus  einer  Batterie,  die  zugleich  zur  Be- 
leuchtung dient,  gespeist  wird.  Fahrschalter  an  beiilen 
Wagenenden.  Höchstgeschwimligkeit  «les  Wagens 
65  km  pro  Stil. 

Hungerburgbahn  Innsbruck.  (E.  u.  M.  Wien,  25.  März 
kjo6,  S.  284.)  Im  Juli  «l.  J.  soll  die  elektrische  Seil- 
bahn auf  die  Hungerburg  dem  Betriebe  übergeben 
werden.  Die  zu  überwindende  Höhendifferenz  be- 
trägt 290  111,  die  geringste  Steigung  1 8 °/0,  die  größte 
5 5 °/0.  Zehnminutenverkehr. 

London.  (E.  u.  M.  Wien,  25.  Febr.  1906,  S.  194.)  Am 
13.  Februar  fand  die  offizielle  Probefahrt  der  neu- 
erbauten  > Baker-Street  and  Waterloo  Railway«  der 
zweiten  Londoner  »Tube«  statt.  Gesamte  Länge 
8 km.  2*/|  Minuten -Verkehr.  Zur  Verminderung  der 
Erschütterungen  sind  zwischen  Schwellen  undSchienen- 
stiihlen  besonders  hcrgcstclltc  Filzstreifen  eingelegt. 
Sämtliche  Wagen  sin«!  zur  Verminderung  «ler  F'euers- 
gefahr  aus  Stahl  hcrgcstcllt,  während  die  unvermeid- 
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liehen  Holzteile  imprägniert  uml  die  Schwellen  aus 
australischem  Jarrahholz  hergestellt  sind,  das  angeb- 
lich nicht  brennbar  ist. 

Bocksprungbahn.  (Z.  d.  V.  d.  K.  28.  März  1906,  S.  401.) 
Diese  Hahnart,  bei  der  von  zwei  auf  einem  Gleise 
sich  begegenden  Zügen  der  eine  über  den  anderen 
hinwegfährt , ist  zum  ersten  Male  zur  Ausführung 
gelangt. 

The  Single -Phase  Electric  Locomotives  and  Power 
Equipment  of  the  St.  Clair  Tunnel  Company.  (Street 
R.  Rcv.  1 5.  Jan.  1906,  S.  5°-)*  Von  der  Westing- 
housc  Co.  ist  die  Tunnelstrecke  unter  dem  St.  Clair- 
Fluß  elektrisch  ausgerüstet  worden,  uml  zwar  werden 
die  Personen-  und  Güterzüge  durch  Wechselstrom- 
lokomotivcn  befördert,  von  denen  sechs  Stück  gleicher 
Type  in  Verwendung  sind.  Jede  Lokomotive  wiegt 
ca.  62  t und  entwickelt  auf  2°/0  Steigung  und  bei 
|6,I  km  pro  Std.  Geschwindigkeit  eine  Zugkraft  von 
1 1 300  kg.  Trcibraddurchmesscr  1580  mm.  Drei 
Treibachsen,  jede  von  einem  Wechselstrommotor  für 
250  PS  angetrieben.  Gewicht  eines  Motors  ca.  6600kg. 
Gewicht  eines  Ankers  ca.  2550  kg.  Motorspannung 
240  Volt  bei  Puls  25.  Geschwindigkeitsregulierung 
erfolgt  durch  Veränderung  der  sekundären  Spannung 
eines  Stufentransformators  für  primär  3000  Volt.  Für 
den  Betrieb  der  Tunnelstrecke  ist  ein  eigenes  Kraft- 
werk vorhanden,  in  dem  zwei  Turbo  - Drehstrom- 
dynamos für  je  1250  KW  (3300  Volt,  Puls  25)  auf- 
gestellt  sind.  Der  Tunnel  selbst  ist  1.85  km,  die 
elektrisch  betriebene  Strecke  insgesamt  5,9  km  lang; 
sie  wird  von  500  t- Zügen  mit  einer  Lokomotive  in 
etwa  1 5 Min.  durchfahren. 

B.  Bau  der  Strecke. 

1,  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

A British  Entreprise  in  the  Far  East.  {The  Tramway 
and  Railway  World,  7.  Dez.  1905,  S.  539-)*  Be- 
schreibung der  Bahnanlagc  von  Singaporc.  26  km 
Bahnlängc,  1 m Spurweite.  Schienenstöße  mit  Ther- 
mit geschweißt.  Kraftwerk  zugleich  für  Beleuchtung 
mit  2900  PS.  50  Personenwagen  und  33  Güterwagen. 

Falkirk  Electric  Tramways.  ( The  Tramway  and  Railway 
World,  7.  Dez.  1905,  S.  547.)*  Beschreibung  der 
Bahnanlagc,  interessante  Drehbrückenkonstruktion. 

The  „Romapac“  System  ofTramway  Construction.  (lCIcct. 
Eng.  16.  F'ebr.  1906,  S.  230  bis  232.)*  Beschrei- 
bung des  Romapac  auswechselbaren  Rillenschienen- 
kopfes, der  auf  Vignolschiene  durch  eigens  kon- 
struierte Maschine  aufgebracht  wird.  Letztere  krempelt 
die  Flanschen  des  auswechselbaren  Kopfes  um  den 
Vignolkopf,  dient  aber  auch  nach  erfolgter  Abnut- 
zung des  Kopfes  zum  Durchsagen  und  Abbrechen 
seiner  Flanschen.  Gewicht  des  auswechselbaren 
Rillenkopfes  4 t °/0  des  Gewichtes  «1er  ganzen  Schiene. 
Die  Kosten  sollen  pro  km  M.  600  größer  sein  als 
bei  der  einfachen  Rillcnschienc,  was  jedoch  mit  Rück- 
sicht auf  die  späteren  Ersparnisse  beim  Auswechseln 
«les  Kopfes  kaum  in  Frage  kommt.  Kurze  Strecke 
soll  in  Lcc<ls  damit  ausgerüstet  werden. 

2.  Strom  lei tung. 

Über  die  Konservierung  des  Leitungsgestänges.  Von 

Ing.  Löwit.  (E.  u.  M.  Wien,  11.  März  1(906,  S.  231.)* 
Die  Holzmaste  werden  mit  einem  über  «las  Erdreich 
hervorragenden,  aus  zwei  rinnenförmigen  Teilen  be- 
stehenden Sockel  umkleidet.  Wenn  die  Mastgrube 
bis  auf  ca.  30  cm  zugeworfen  ist,  werden  die  bciilcn 


Sockelhälftcn  um  «len  Mast  gelegt,  worauf  «lie  Grube 
zugeworfen  uml  verstamplt  wird. 

Overhead  Catenary  Construction  for  the  New  York,  New 
Häven  and  Hartford  Railroad.  (Street  R.  Joum. 
7.  April  1906,  S.  538.)'"  Konstruktive  Einzelheiten 
der  zur  Aufhängung  der  Oberleitung  mittels  Trag- 
drähten  dienenden  eisernen  Brücken. 

Rewinding  High-Tension  Liyhtning  Arrester  Coils.  Hy 
Arthur  B.  Wecks.  {Street  R.  Journ.  10.  Febr.  t<9o6, 
S.  238.)*  Beschreibung  einer  Methoile  zum  Um- 
wickeln der  Spulen  von  Hochspannungs-Blitzableitern. 

O.C.  Catenary  at  New  Orleans.  (Street  R.  Journ.  10.  März 
1906,  S.  392.)*  Bericht  über  Versuche  zur  Aufhän- 
gung einer  Gleichstromfahrlcitung  flir  Rollenbctrieb 
mittels  Tragdrähten  (Yiellnchaufhängung)  zwecks 
Verminderung  der  Störungen  in  der  Oberleitung. 

H.  Hebezeuge. 

Verladekran  im  Außenhafen  Emden.  (Z.  d.  V.  D.  I. 

3.  F'ebr.  1906,  S.  175. I*  Ausgcführt  von  «len  Ver- 
einigten Maschinenfabriken  Augsburg  und  Nürnberg, 
elektrische  Ausrüstung  «1er  Sicmens-Schuckertwcrke. 
Einwandigcr  Brückenträger  als  Katzenbahn.  Türm- 
und Pendelstütze,  fahrbar,  in  56  in  Entfernung  von- 
einander. Gesamtlänge  «ler  Katzenbahn  98  m.  Wasser- 
seitiges  Ende  zum  Heben  und  Senken.  Führerhaus 
mit  der  Laufkatze  verbunden.  Hubwerk  für  4500  kg. 
Teufenzeigcr.  Mechanische  Stromunterbrechung  in 
den  Füllstellungen.  Hydraulische  Puffer;  1-amellen- 
bremsen.  Lcitungskabel  beim  Verfahren  des  Turmes 
selbsttätig  auf-  uml  abgewickelt.  Geschwindigkeiten : 
Lastheben  1,2  m pro  Min.;  Senken  1,8  m pro  Min.; 
Katzcnfahrt  3,0  bis  3,6  m pro  Min. ; Brückenfahrt 
0,3  bis  0,8  in  pro  Min.  Leistung  60  bis  90 1 pro  Std. 

J.  Allgemeines. 

Live-wire  Indicators.  (Electric.  Loiul.  lAT  19,  23.  Fcbr. 
K906,  S.  751.)*  Apparate  zur  Untersuchung  des 
Spaimungszustandes  einer  Leitung.  Die  meisten  be- 
ruhen auf  den  Wirkungen  statischer  Elektrizität, 
z.  B.  Abstoßung  zweier  Blättchen,  elektrisches  Wind- 
rad. Ein  Apparat  «ler  ersten  Art  soll  bis  zu  looY’olt 
herab  brauchbar  sein. 

25  000  0hm  Resistance  Coil.  (El.  World  27.  Jan.  11906. 
S.  213.)*  Drei  Elemente  von  Emnillcwiderstämlen 
sind  «iurch  Zwischenlagen  von  Sand  voneinander 
getrennt.  Wegen  der  großen  Wärmekapazität  des 
Sandes  sind  die  Widerstände  hoch  überlastbar. 
Außenmaße:  Länge  153  mm,  Durchmesser  70111m. 
dauernder  Y'erbrauch  80  W. 

Über  die  Erzeugung  roten  Lichtes  in  der  Quecksilber- 
lampe. Von  E.  Gehecke  u.  O.  v.  Baeyer.  (E.  T. 
Z.  19.  April  1906,  S.  383.)*  Um  das  Licht  der  Oueck- 
silberlampe  dem  Tageslicht  ähnlicher  zu  machen, 
wird  «lern  Quecksilber  metallisches  Zink  und  etwas 
Natrium  (auf  100  Gewichtsteile  Zink  30  Gewichts- 
teile Quccksillier)  beigemengt.  Zweckmäßig  ist  auch 
ein  Zusatz  von  10%  Wismut. 

High-Potential,  Large-Capaciiy  Water  Rheostats.  (EL 
World  10.  F'ebr.  1906.I*  Kurze  Beschreibung  eines 
zerlegbaren  Wasserwiderstandes  für  2000  KW  bei 
2200  Volt  aus  zwei  Holzbehältern  von  je  3.05  X 
1,21  X 0,91  m und  4,54  cbm  Inhalt  bestehend. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Täfeln. 


Her*u«gcgcbcn  von  Rrof.  Wilhelm  Kubier  in  Dresden-A.  — Druck  von  R.  Ohlenbourg  in  München. 
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Der  elektrische  Betrieb  im  Simplon* 
tunnel. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Fortsetzung.) 

In  dem  Lokomotivschuppen  der  Bahnhofanlagc  Urig 
befindet  sich  eine  von  Meier- Ho waldt,  Winterthur, 
ausgcfiihrte  hydraulische  Hebebühne,  die  zur  Auswcchs- 
iung  der  Motoren  der  elektrischen  Lokomotiven  dient. 
Die  Konstruktion  dieses  Hebewerkes  ist  aus  Fig.  455  zu 
ersehen.  Die  Förderlast  betragt  12500  kg.  der  Hub  des 
Kolbens  2500  mm,  der  Wasserdruck  13  Atm.  Soll  ein 
Motor  ausgewcchsclt  werden,  SO  wird  mit  einem  hierfür  be- 
sonders konstruierten  Rollwagen,  dessen  Axeniagcr  nach 
unten  offen  sind,  über  die  Senkgrube  gefahren,  tlie  Hebe- 
bühne gelloben,  bis  die  Rollcnaxcn  weggeschoben  werden 
können  und  wieder  gesenkt  bis  Oberkante  Rollwagen  auf 
Schicnenkopfhöhc  steht.  Hierauf  wird  mit  der  Loko- 
motive soweit  über  die  Senkgrube  gefahren,  daß  der 
auszuwechselnde  Motor  über  die  I lebchUhne  zu  liegen 
kommt,  die  Ireiden  frei  aufliegenden,  verstärkten  Schienen- 
stücke  werden  entfernt  und  der  Motor,  der  noch  an  vier 
Schrauben  hängt,  wird  auf  den  Rollwagen  herunterge- 
lassen.  Die  Hebebühne  mit  daraufstehendem  Rollwagen  und 
daraufsichetidcin  Motor  senkt  sich  nach  unten,  die  beiden 
SchienenstUcke  werden  wieder  eingesetzt  und  die  Loko- 
motive kann  abgeschoben  werden.  Hierauf  werden  die 
SchienenstUcke  wieder  weggenomraen  und  die  Hebebühne 
wird  so  weit  gehoben,  daß  der  Rollwagen  mit  daraufstehen- 
dem Motor  auf  die  Rollenaxcn  abgesetzt  werden  kann. 
Nachdem  tlie  SchienenstUcke  wieder  eingesetzt  worden 
sind,  kann  der  Motor  weiter  transportiert  werden.  Die 


Steuerung  der  I (ebebühne  erfolgt  von  Hand  mittels 
Steuerstange  mit  abnehmbarem  Handgriff,  während  das 
.Anhalten  in  der  obersten  und  untersten  Stellung  selbst- 
tätig erfolgt.  Zwei  Führungsschienen  verhindern  den 
Tragtisch  am  Drehen. 

Der  Lageplan  der  Station  lselle  und  die  Anordnung 
des  Frag  Werkes  daselbst  ist  aus  Fig.  456  zu  ersehen. 

Hei  der  Betrachtung  der  Fig.  44 1 fällt  sofort  auf, 
daß  trotz  der  vielen  Fahrdrahtleitungen , die  die  Gleis- 
anlage Uberspannen,  ein  absolut  freier  Ausblick  vor- 
handen ist.  Es  war  dies  wichtig,  weil  befürchtet  werden 
konnte,  tlaß  die  Gestänge  zur  Befestigung  des  Trag- 
werkes der  Fahrdrahtleitung  die  freie  Aussicht  auf  die 
optischen  Signale  behindern  würden.  Um  diese  Gefahr 
in  dem  groß  angelegten  Bahnhofe  Brig  zu  vermeiden, 
hat,  wie  tlie  Fig.  462  u.  466  zeigen,  tlie  Firma  Brown, 
Boveri  & Cie.  schlanke  und  dabei  doch  feste  Gestänge 
gewählt,  tlie  aus  Gasrohren  hergestellt  sind.  Weitere 
Gründe  für  tlie  Wahl  dieses  Gestänges  war  die  Wahrung 
der  Unabhängigkeit  tler  einzelnen  Leitungen  voneinander 
und  das  ästhetische  Aussehen  der  ganzen  Anlage.  Durch 
tliese  Gestänge  ist  es  möglich,  bis  fünf  und  noch  mehr 
Geleisestränge  auf  einfache  Weise  mit  dem  nötigen  Trag- 
werk zu  versehen.  Die  Versteifung  tler  Ständerfuße 
untereinander  erfolgt  im  Fundament  durch  verschraubte 
Flachcisen,  in  den  übrigen  Teilen  durch  Gasrohrstücke 
und  Verbindungsgußstücke.  Die  Fundamentgruben  sind 
1 100  mm  tief  ausgehoben.  Zu  unterst  kommt  eine 
5 00  mm  hohe  Betonschicht,  darüber  gestampfter  Kies 
und  Erde,  oben  am  Bodenrande  an  die  Ständerfüße 
größere  Setzsteine.  Die  Verbindung  der  Ständer  mit 
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den  (liier  zu  den  Gleisen  gehenden  Traversen,  die  eben- 
falls aus  Gasrohr  hergestellt  sind,  erfolgt  durch  ver- 
schraubte Gußkbpfe.  Die  Traversen  dienen  zur  Verstei- 
fung des  ganzen  Gestängegebildes.  Die  zweifüßigen 
Ständer  liegen  innerhalb,  die  dreifiißigcn  außerhalb  einer 
Gestängegruppe.  An  wichtigen  Punkten  kamen  außer- 
dem Verankerungen  mit  Stahldrahtseilen  in  Verwendung. 


Ständer  Rohrmasten  zur  Aufstellung 
(Fig.  465k  Zwischen  den  Hahnhof- 
perrons sind  die  Tragdrähte  an  der 
Gitterkonstruktion  der  Perrondächer 
abgespannt  und  werden  durch  parallel 
darüber  liegende  1 laupttragdrähtc,  die 
ebenfalls  an  der  Dächerkonstruklion 
befestigt  sind , getragen  (Fig.  46b). 
Die  mechanische  Verbindung  zwischen 
den  beiden  übercinanderlicgcndcn 
Tragdrähten  erfolgt  durch  Stahldraht- 
litzen. 

In  der  Station  Isellc  kamen  auf 
Wunsch  der  italienischen  Hahnbehor- 
den  Gittermasten  zur  Verwendung 
(Fif?-  464),  die  an  den  beiden  Rän- 
dern des  Bahnplanums  zur  Aufstellung 
kamen.  Die  Gittermasten  sind  iiber 
Hoden  S700  nun  hoch  und  1 500  mm 
tief  einbetoniert.  Wo  eine  größere 
Anzahl  von  (»leisen  nebeneinander 
liegen,  ist  in  der  Mitte  ein  Rohrmast 
aufgestellt.  Das  Tragwerk  wird  hier 
durch  einen  stählernen  Aufhänge- 
draht gebildet,  der  mittels  Litzen 
aus  Stahldraht  den  eigentlichen  Trag- 
draht trägt,  an  dem  die  Fahrdraht- 
lcitung  in  gleicher  Weise  wie  in  Hrig 
aufgehängt  ist.  Authängedraht  und 
Tragdraht  sind  ebenfalls  mittels  Kugel- 
isolatoren am  Gestänge  abgespannt. 
In  der  eigentlichen  Bahnstation  Iselle 
erfolgt  die  Befestigung  des  Trag- 
werkes zwischen  der  Gitterkonstruk- 
tion  des  Perrondaches  und  einem 
Gittermast. 

Die  Anordnung  des  Tragwerkes 
im  Tunnel  gehl  aus  Fig.  460,  461  u. 
467  hervor.  Die  Aufhängung  der  Fahrdrahtleitung  und 
die  Fndabspannung  des  Tragdrahtes  erfolgen  in  gleicher 
Weise  mittels  Klemmen  und  Kugelisolatoren  wie  außer- 
halb des  Tunnels.  Doch  konnte  man  im  Tunnel  wegen 
der  darin  herrschenden  Feuchtigkeit  Stahldraht  als  Ab- 
spanndraht nicht  verwenden;  Kupfer  erwies  sich  für 
diesen  Zweck  als  zu  schwach,  man  wählte  daher  für  die 


Hydraulische  Hebebühne  zum  Auswechscln 
der  Motuicn  der  elektrischen  ]>>komotivcn. 


Außerhalb  des  eigentlichen  Bahnhofgebäudes  Brig 
erfolgt  die  Aufhängung  der  Fahrdrahtleitung  an  einem 
6 mm  galvanisierten  Stahldraht,  der  zwischen  den  Stän- 
dern unter  Zwischenschaltung  von  Kugelisolatoren  ab- 
gespannt ist.  Die  Drahtbalter  sind  an  dem  Abspann- 
draht durch  Klemmen  mechanisch  befestigt.  Der  eigent- 
liche Drahthalter  ist  in  einem  konischen  Isolierbolzen 
befestigt.  Dieser  steckt  in  einer  Bronzetraverse,  die 
beiderseits  durch  horizontal  gelagerte  Porzellanglocken- 
isolatoren gefaßt  ist  und  von  den  vorerwähnten  Klemmen 
getragen  wird.  — Vor  der  Einfahrt  in  die  Bahnhofperrons 
kamen  wegen  des  hübscheren  Aussehens  als  äußere 


Abspanndrähte  Bimetalldraht  (Stahldraht  mit  Kupfer- 
mantcT-,  um  sich  gegen  eventuelle  Folgen  der  Oxydation 
zu  schützen.  Wie  Fig.  467  zeigt,  ist  der  den  Abspann- 
draht tragende  Kugelisolator  mittels  Bügel  in  einer  Ring- 
schraube befestigt,  deren  halbkugelfbrmige  Mutter  in 
dem  eigenartig  geformten  Mauerhaken  befestigt  ist. 
Sämtliche  Teile  der  Aufhängung  im  Tunnel,  Schrauben, 
Muttern,  Splinte,  Bolzen  usw.  sind  mit  Rücksicht  auf  die 
im  Tunnel  herrschende  Feuchtigkeit  entweder  aus  Bronze 
oder  aus  Deltametall  gefertigt. 

Zwischen  dem  Südportal  des  Sintplontunnels  und 
der  Station  Isellc  liegt  ein  kurzer  Tunnel  mit  zwei  Gleisen, 
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in  «lern  die  Eahrdrahtaufhängung  in  ähnlicher  Weise  wie 
im  großen  Tunnel  nach  Fig.  459  durchgeführt  wurde. 

Die  I lohe  des  Fahrdrahtes  über  Schienenoberkante 
beträgt  auf  offener  Strecke  auf  der  Xordseite  5,2  m,  auf 
der  Südseite  5 m,  int  Tunnel  4,8  m.  Die  Entfernung 
der  beiden  Fahrdrahtlcitungcn  voneinander  beträgt  in  der 


l'ig.  457.  Tunnclcingang  auf  italicnUchcr  Seite  (lielle). 


Fig.  458.  Tunnclcingang  auf  fchweiicrisclier  Seile  (Urig). 


Fig.  459.  FahrdrfthtaufhSngung  im  Tunnel  bei  Iscllc. 


Regel  1 nt.  Auf  gerader  Strecke  ist  die  Fahrdrahtleitung 
mit  Rücksicht  auf  die  gleichmäßige  Abnutzung  des  Strom- 
abnehmers der  Lokomotiven  im  Zickzack  verlegt. 

Fig.  458  zeigt  das  Nordportal,  l'ig.  457  das  Siid- 
portal  des  Simplontunnels.  Letzteres  ist  bereits  auch  für 
den  zweiten  Tunnel  ausgebaut,  während  ersteres  nur  für 
den  derzeit  in  Helrieb  stehenden  Tunnel  fertiggestellt  ist. 
Doch  sieht  man  auf  Fig.  458  die  Einfahrt  in  den  Stollen 
des  zweiten  1 unnels.  Kortsctr.ung  folgt.) 


Die  Haftpflicht  des  Motorführers. 

Von  W.  Coerm&nn,  Amtsgerichts  rat  in  StraOburg. 

Seitdem  die  Eisenhahntransportgefahrdung  nach 
5;  3 16  St.-G.-B.  auch  mit  Geldstrafe  bestraft  werden  kann, 
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Fig,  462.  I.citungsgc.ttänge  im  ltnlinhof  Brig. 

ist  von  den  I .okoniotiv-  und  den  Motorfiihrern  der  Druck 
genommen,  den  die  ständige  Drohung  mit  Gefängnis 
selbst  bei  geringfügiger  Pflichtverletzung  hervorgerufen 
hat.  Dal.'  bei  der  Gemeingefahr  für  grobe  Fahrlässigkeit 
die  Gefängnisstrafe  bestellen  bleibt,  wird  jedermann  ge- 
recht erscheinen,  ebenso  billig  ist  es  aber,  Fälle  leichterer 
Vergehung  wie  andere  Vergehen  gleichen  Vcrschuldungs- 
grades  zu  behandeln,  auch  sie  durch  Schöffengerichte 
zur  Erledigung  zu  bringen.  Gerade  in  deren  Zuständig- 
keit, wie  sie  jetzt  nachträglich  begründet  ist.  liegt  nach 
allgemeinem  Empfinden  eine  menschlichere  Einschätzung 
des  geringen  Verschuldens. 

Die  Verkennung  der  grundsätzlichen  Unterschiede 
zwischen  den  Eisenbahnen  und  den  elektrischen  Straßen- 
bahnen führte  zu  einer  Ausdehnung  fast  der  ganzen  Kisen- 
bahngeseizgebung  auf  die  letzteren.  Entstandene  Zweifel 


Fig.  463.  Gasrohrständer  der  Firma 
Uruwn.  Boveri  Ä:  Co. 


Fig.  465.  Anordnung  des  Ccsüingcs  und  Aufhängung  der  Fahrdrahtlcitung  in  der 
Itahuhotanlagc  Urig. 


Fig.  4*14.  Gitter- 
mast auf  italienischer 
Seite. 


hat  die  Rechtsprechung  so  einhellig  im 
Sinne  dieser  Ausdehnung  gelöst,  daß 
jetzt  daran  nicht  mehr  zu  rütteln  ist. 
Darin  liegt  eine  Unbilligkeit,  soweit  es 
sich  um  die  Anwendung  des  genannten 
§316  handelt,  dessen  Schärfe,  durch  die 
Sondergefahren  der  Lokomotivbahnen 
veranlaßt,  zu  einer  Zeit  entstanden  ist, 
in  der  man  elektrische  Straßenbahnen 
noch  nicht  kannte.  Daneben  kommen 
für  die  strafrechtliche  Haftung  des  Motor- 
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führers  die  Bestimmungen  über  fahrlässige  Körperver- 
letzung mul  Tötung  (§  223,  230)  und  über  zu  schnelles 
Fahren  (4;  366  Ziff.  2 St.-G.-B.)  in  Betracht,  während  die 
bürgerlichrechtliche  Haftung  aus  den  allgemeinen  Rechts- 
grundsätzen  der  §§  823  BGB.  über  unerlaubte  Hand- 
lungen und  §4?  616  ff.  BGB.  über  den  Dienstvertrag  zu 
begrenzen  ist. 

Die  große  soziale  Bedeutung  dieser  Haftpflicht  bei 
der  Zahl  der  Straßenbahnunfälle  hat  allerdings  ihren 
Wert  verloren,  da  das  Reichsliaftpflichtgesetz  eine  noch 
weitergehende  Haftung  für  alle  Betriebsunfälle  der  kapital- 
kräftigen Betriebsunternehmung  aufgebürdet  hat.  Die  im 
§ 9 genannten  Gesetzes  ausgesprochene  Aufrechlerlialtung 
der  übrigen  Haftpfliclubestimmungen  ermöglicht  es  dem 
Verletzten  allerdings,  in  Verschuldensfällen  des  Motor- 
führers  sich  an  diesen,  statt  an  die  Unternehmung  zu 
halten,  er  wird  davon  aber  wohl  nur  dann  Gebrauch 
machen,  wenn  die  Haftpflicht  der  Unternehmung  die  be- 
schränktere ist.  Solcher  Beschränkung  gibt  es  zwei  Fälle: 
einen  zeitlichen,  die  Verjährung,  und  einen  sachlichen, 
die  Haftung  für  anderen  als  Vermögensschaden  betreffend. 
Die  Unternehmung  haftet  nach  4;  8 des  Haftpflichtgesetzes 
nur  zwei,  der  Motorführer  für  sein  Verschulden  nach 
J;  852  BGB.  drei  Jahre;  Schmerzensgeld  und  ähnliche 
■billige  Entschädigungen  in  Geld’  für  körperliche  Ent- 
stellung usw.  (Narben,  Flecken)  können  nur  vom  Motor- 
führer. nicht  auch  von  der  Gesellschaft  gefordert  werden ; 
§ S47  BGB. 

Alle  diese  Forderungen  betreffen  nur  die  Fälle  der 
Körperverletzung,  Gesundheitsbeschädigung  und  Tötung. 
Für  jeden  verursachten  Sachschaden,  sei  es  an  der  Klei- 
dung oder  an  anderen  Gegenständen,  tritt  — soweit  nicht 
Kandesgesetzc  (z.  B.  $ 25  des  preußischen  Kisenbahn- 
gesetzes  vom  3.  Nov.  183S,  das  neue  wUrtteinbcrgischc) 
eine  Abweichung  enthalten  — die  allgemeine  Bestimmung 
des  4j  823  BGB.  ein,  der  lautet; 

»Wer  vorsätzlich  oder  fahrlässig  das  Leben,  den 
Körper,  die  Gesundheit,  die  Freiheit,  das  Eigentum 
oder  ein  sonstiges  Recht  eines  anderen  widerrechtlich 
verletzt,  ist  dem  anderen  zum  Ersätze  des  daraus  ent- 
stehenden Schatlens  verpflichtet. 

Die  gleiche  Verpflichtung  trifft  denjenigen,  welcher 
gegen  ein  den  Schutz  eines  anderen  bezweckendes 
Gesetz  verstößt.  Ist  nach  dem  Inhalte  des  Gesetzes 
ein  Verstoß  gegen  dieses  auch  ohne  Verschulden  mög- 
lich . so  tritt  die  Ersatzpflicht  nur  im  Falle  des  Ver- 
schuldens ein.» 

Welcher  Motorführer  handelt  fahrlässig?  Die  Mannig- 
faltigkeit des  täglichen  Lebens  gestattet  nur  eine  allge- 
meine I'assung  des  Begriffes  der  Fahrlässigkeit ; nach 
4)  276  BGB.  liegt  eine  solche  bei  dem  vor,  tder 
die  im  Verkehr  erforderliche  Sorgfalt  außer  acht  läßt«. 
Bei  der  Gesetzberatung  war  zunächst  statt  erforderliche« 
»übliche«  gesagt;  die  Änderung  erfolgte  mit  dem  aus- 
drücklichen Hinweise,  «laß  ein  etwa  eingerissener  Schlen- 
drian nicht  noch  gesetzlich  unterstützt  werden  und  als 
Entschuldigungsgrund  dienen  dürfe.  Man  war  schließlich 
• vgl.  die  Gesetzmaterialien  zur  1.  Lesung  §4)711  f.  — 
einig,  daß  es  darauf  ankommen  solle,  welches  Maß  von 
Sorgfalt  der  gesunde  und  normale  Verkehr  im  allgemeinen 
für  erforderlich  hält.  Von  den  vielen  Streitfragen , die 
durch  diese  I'assung  nicht  vermieden  werden  konnten, 
interessieren  hier  besonders  zwei : I . Muß  der  Motor- 
führer, um  durch  Fahrlässigkeit  seine  Haftpflicht  zu  be- 
gründen, einen  schädlichen  Erfolg  seines  Benehmens  vor- 
aussehen können?  und  2.  ist  der  Fahrlässigkeitsbegriff 
für  alle  Menschen  hiernach  der  gleiche  ? Bezüglich  der  er- 
steren  F'rngc  kann  die  bejahende  Antwort  als  die  herr- 
schende angesehen  werden,  wenn  dabei  auch  festzuhalten 


ist.  daß  die  Voraussehbarkeit  irgend  eines  Schadens 
überhaupt  genügt.  Aus  dem  Streite  über  die  subjektive 
Seite  des  F'ahrlässigkeitsbcgriffes  muß  soviel  als  fest- 
stehend angesehen  werden,  daß  der  Motorfiihrcr  sich 
nicht  mit  der  Unkenntnis  allgemein  bekannter  Erfahrungen 
des  täglichen  Lebens  oder  der  Dienstvorschriften  ent- 
schuldigen kann.  Schwieriger  ist  die  Haftpflichtfrage, 
wenn  der  Führer  aus  mangelnder  Begabung  die  Be- 
stimmungen oder  die  Erscheinungen  der  Praxis  falsch 
auflhßt  und  infolgedessen  falsche  Maßnahmen  trifft.  Die 
Anstellung  einer  solchen  Person  als  Motorführer  enthält 
eine  F'ahrlässigkcit  der  Verwaltung  der  Bahn,  für  der- 
artige Fehler  hat  diese  auf  Grund  ihres  Verschuldens 
in  der  Anstellung  einzutreten,  der  unfähige  Führer  selbst 
bleibt  mangels  F'ahrlässigkcit  auf  seiner  Seite  von  jeder 
Haftung  befreit. 

Nach  4)  832  BGB.  haftet  zwar  die  Unternehmung 
für  «len  guten  und  gebrauchsfähigen  Zustand  der  Gerät- 
schaften und  Fänrichtungcn ; bei  «1er  bestehenden  Gefahr  des 
Betriebes  ist  aber  der  Führer  verpflichtet,  vor  Beginn  der 
Fahrt  die  Schalt-,  Brems-  und  anderen  Vorrichtungen  zu 
prüfen  und  zunächst  «lie  Abstellung  etwaiger  Mängel  zu 
veranlassen.  Die  F'.rfahrung  lehrt,  «laß  trotz  aller  Sorg- 
falt der  Unternehmung  «1er  Betrieb  plötzliche  Störungen 
mit  sich  bringt,  die  weder  voraussehbar  noch  vermeidbar 
sind,  und  mit  denen  der  Führer  bei  ihrer  Häufigkeit  von 
vornherein  rechnen  muß.  Die  Nichtbeachtung  dieser 
Nachprüfungspflicht  «:nthält  ebenso  ein  Verschulden  wie 
die  Nichtbeaufsichtigung  an  «len  Haltepunkten,  in  deren 
F’olge  Unbefugte  deu  Wagen  in  Bewegung  setzen  und 
dadurch  einen  Unfall  Hervorrufen. 

Der  Motorführer  hat  noch  keineswegs  die  im  Ver- 
kehr erforderliche  Sorgfalt  aufgewandt , wenn  er  seine 
Dienstvorschriften  streng  befolgt  und  bei  Hindernissen  in 
der  Fahrtlinie  anhält.  Die  zahlreichen  Reichsgerichts- 
cntschcidungcn  über  Straßenbahnunfalle  stellen  zwei 
Hauptcrfonlemisse  auf,  «lenen  der  F'ührer  gerecht  zu 
wertlen  bestrebt  sein  muß:  einmal  «lie  Vermeidung  einer 
Verletzung  von  Menschen , dann  «lie  F'.inhaltung  «1er  im 
Interesse  der  Allgemeinheit  vorgeschricbenen  F'ahrzeiten. 
Wenn  erstere  «las  Langsamfahren  bzw.  Anhalten  bei  un- 
mittelbarer Gefahr  für  Leben  und  Gesundheit  eines 
Menschen  gebietet,  so  verbietet  anderseits  letztere  jedes 
Langsamfahren  und  Anhalten  außerhalb  der  Haltestellen. 
Der  Wulerstreit  beider  l.rfordernisse  ist  zugunsten  tles 
ersteren  zu  Ibsen,  «lenn  der  Straßenbahnbetrieb  ist  nicht 
so  wichtig,  daß  ihm  «lie  körperliche  Integrität  von 
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Menschen  zum  Opfer  gebracht  werden  dürfen,  wenn  diese 
sich  auch  leichtsinnig  benehmen  (R.-G.  14.  April  1904). 

Wie  jedermann  annehmen  kann,  daß  ihm  jeder  an- 
dere soviel  Platz  laßt,  daß  ein  Zusammenstoß  vermieden 
wird,  so  ist  auch  der  Motorführer  anzunehmen  berechtigt, 
daß  nicht  nur  Fußgänger,  sondern  auch  Fahrer  ihrerseits 
unaufgefordert  und  rechtzeitig«  die  Fahrbahn  verlassen 
(Reichsgericht  28.  Mai  1903).  Deshalb  bedarf  es  nicht 
schon  stets  dann  des  Anhaltens,  wenn  Personen  oder 
Fuhrwerke  sich  in  der  Nahe  des  Gleises  aufhalten,  vor- 
ausgesetzt, tlaß  sie  sich  nicht  schon  so  nahe  dem  Motor- 
wagen befinden , daß  ihnen  ein  Ausweichen  nicht  mehr 
möglich  ist.  Ebensowenig  braucht  «ler  Fahrer  damit  zu 
rechnen,  daß  in  der  Nähe  des  Gleises  Gehende  oder 
Fahrende  plötzlich  in  die  Fahrtlinie  einbiegen.  Zu  einer 
solchen  Annahme  ist  er  selbst  dann  nicht  verpflichtet, 
wenn  eine  Person  oder  ein  Gefährt  in  einer  engen 
Straße  auf  dem  Nachbargleis  vor  einem  folgenden 
Zvige  sich  bewegt  und  nicht  anders  als  nach  dem  Gleis 
des  entgegenkommenden  Zuges  ausweichen  kann.  Ks 
ist  die  Pflicht  des  nachfahrenden  Motorführers,  so  lange 
langsam  zu  fahren  oder  anzuhaltcn,  bis  die  Hindernisse 
auf  seinem  Gleis  geschwunden  sind,  batte  Fahrlässigkeit 
des  Motorführers  liegt  nicht  vor,  wenn  er  Straßeneinmün- 
«hingen  mit  voller  Geschwindigkeit  überfahrt,  obwohl  er 
ein  in  «ler  Nebenstraße  drohendes  Hindernis  nicht  wahr- 
nehmen  kann.  Wer  von  einer  anderen  Straße  in  eine 
solche  mit  Straßenbahnbetrieb  einbiegt,  hat  zunächst 
Umschau  zu  halten,  ob  die  Gleise  frei  sind,  ein  Erfor- 
dernis, mit  dem  der  Motorführer  rechnen  kann  und  mul.'. 
Anders,  wenn  der  Straßenbahnzug  eine  Straßenbiegung 
umfahrt  tuler  in  eine  Nebenstraße  abbiegt.  Die  Sach- 
lage erfordert  hier  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit;  eine 
Fahrlässigkeit  liegt  in  der  Beibehaltung  der  vorgeschrie- 
benen Geschwindigkeit,  solange  «ler  Führer  die  Fahrbahn 
nicht  so  übersieht,  tlaß  er  Zusammenstöße  verhindern 
kann  (Oberlandesgericht  Colmar  27.  April  [<>04!. 

Wenn  auch  Kutscher  und  Fußgänger  sich  nicht 
darauf  verlassen  können,  «laß  «ler  Mutorführcr  bei  «lro- 
hender  Gefahr  langsam  zu  fahren  oder  zu  hallen  hat 
(Reichsgericht  27.  Oktober  1904!,  so  darf  «loch  «ler 
Motorführer  nicht  schon  in  «ler  Beobachtung  der  Dienst- 
vorschriften und  dein  Gebrauche  «1er  Warnungsglocke 
seine  vollstänilige  Pflichterfüllung  sehen.  Der  Pflichten- 
kreis ist  durch  die  Dienstunterweisungen  keineswegs  er- 
schöpft l Reichsgericht  12.  Dezember  I«j02),  sein  Umfang 
läßt  sich  jedoch  nur  von  Fall  zu  Fall  nach  den  tatsäch- 
lichen Verhältnissen  bestimmen.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  ist  auch  die  etwaige  Unterlassung  eines  selbst 
vorgeschriebenen  Klingeins  zu  beurteilen  (Reichsgericht 
;.  Januar  1905).  Bei  dessen  allgemeiner  Ublichkeit  sind 
Fußgänger  und  Fahrer  befugt , sich  darauf  bei  Be- 
treten «ler  Gleise  zu  verlassen.  Das  unterlassene  Läuten 
enthält  dann  eine  Fahrlässigkeit  des  Führers,  selbst  wenn 
es  in  den  Dienstvorschriften  nicht  anbefohlen  ist.  Aniler- 
seits  kann  die  Nichtabgabe  des  Warnungszeichens  «lern 
Führer  nicht  als  Fahrlässigkeit  angerechnct  werden,  wenn 
bei  der  drohenden  Gefahr  von  ihm  ein  Erfolg  nicht 
zu  erhoffen  ist,  den  der  Führer  in  anderer  Weise  noch 
möglicherweise  erreichen  kann  1 Reichsgericht  22.  De- 
zember iSSX).  Sogar  plötzliches  Zurückfahren  ohne 
Warnungszeichen  kann  hier  nicht  als  Verschulden  gelten 
(Reichsgericht  9.  Oktober  1891).  Solche  Fälle  kommen 
insitesondere  «lann  vor,  wenn  Kinder  plötzlich  in  die 
Straßenbahn  hineinlaufcn.  Muß  auch  die  Gesellschaft 
mit  derartigen  Unfällen  rechnen  und  den  Schaden  tragen, 
weil  crstcrc  mit  gewisser  Häufigkeit  wiederkehren,  so 
steht  ihr  hier  ein  Rückgriffsrecht  gegen  «len  Motorfuhrer 
nicht  zu. 


Betriebe.  Jahrgang  IV.  

Die  Haftpflicht,  die  «len  Motorführer  bei  Ver- 
letzung seiner  Sorgfaltspflicht  trifft,  umfaßt  den  Ersatz 
«les  Schadens,  und  zwar  bei  Verletzung  oder  Tötung  von 
Menschen  denjenigen  der  Beschränkung  «ler  Erwerbs- 
fähigkeit des  Verletzten  bzw.  der  Hcilungs-,  Beerdigungs- 
und  etwaigen  Unterhaltskosten  im  Umfange  der  842  ff. 
St.-G.  B..  bei  Sachschaden  dessen  Wettmachung  ein- 
schließlich des  entgangenen  Gewinnes. 

Diese  bürgerlich  rechtliche  Haftpflicht  für  die  als 
Verschulden  wirkende  Fahrlässigkeit  hat  in  der  Praxis 
eine  wesentliche  Beschränkung  durch  das  häufige  Mil- 
verschulden anderer  Personen  oder  Umstände  an  dem 
Unfälle  gefunden.  Eine  reiche  Rechtsprechung  des  Reichs- 
gerichts zu  dem  § 254  BGB.  zeigt,  «laß  unsere  Gerichte 
hier  den  Bedürfnissen  der  Praxis  in  vollem  Umfange  ge- 
recht geworden  sind  und  «lurch  eine  allgemein  befriedi- 
gende Gesetzauslegung  die  «len  älteren  Haftpflichtbestim- 
tnungen  anhaftenden  Härten  beseitigt  haben.  In  «ler  vor- 
erwähnten Entscheidung  vom  27.  Oktober  1904  bemerkt 
das  Reichsgericht  u.  a..  daß  es  durchaus  unangängig  sei, 
«laß  Fußgänger  und  Kutschei.  sich  auf  «las  Anhalten  und 
die  besondere  Bedächtigkeit  der  .Motorführer  verlassend, 
in  sorgloser  Weise  unmittelbar  vor  «len  fahrenden  Straßen- 
bahnwagen kreuzen  oder  ohne  Umschau  hinter  einem 
solchen  Wagen  oiler  einem  anderen,  den  Ausblick  versper- 
renilen  Hemmnis  her  das  zweite  Gleis  betreten.  Ebenso 
fahrlässig  wie  diese  handeln  Schwerhörige,  die  sich  nur 
auf  die  Klingelzeichen  verlassen,  Kutscher,  die  ihre  Pferde 
nicht  genügend  in  der  Gewalt  behalten  (Reichsgericht 
i.  Dezember  1904).  Daß  das  Reichsgericht  diese  Fahr- 
lässigkeit der  Verletzten  gebührend  gewürdigt  hat,  geht 
aus  «len  vielen  Entscheidungen  hervor,  die  trotz  «les  Mit« 
Verschuldens  des  Motorführers  und  «ler  Mitverursachung 
des  Unfalles  durch  die  Betriebsgefahreil  «len  Schadens* 
ersatzanspruch  mitunter  bis  auf  und  weiter  herabsetzten. 

Soviel  über  die  Haftpflicht  «les  bürgerlichen  Rechtes. 
Für  die  daneben  bestehende  des  Strafrechtes  kommen 
nachstehende  Vorschriften  in  Betracht : 

>§  315  St.-G.-B.  Wer  vorsätzlich  Eisenbahnailingen, 
Beförderungsmittel  oder  sonstiges  Zubehör  derselben 
dergestalt  beschädigt  oder  auf  «ler  Fahrbahn  durch 
falsche  Zeichen  oder  Signale  oiler  auf  andere  Weise 
solche  Hinilernisse  bereitet,  daß  dadurch  der  Transport 
in  Gefahr  gesetzt  wird,  w ird  . . . bestraft  . . . 

5?  316.  Wer  fahrlässigerweise  durch  eine  der  vor- 
bczeichneten  Handlungen  «len  Transport  auf  einer 
Eisenbahn  in  Gefahr  setzt,  wird  mit  . . . bestraft. 

Gleiche  Strafe  triflt  die  zur  Leitung  der  Eisen- 
bnhnfahrten  und  zur  Aufsicht  über  ilie  Bahn  und  den 
Beforderungsbetrieb  angestellten  Personen,  wenn  sie 
durch  Vernachlässigung  der  ihnen  obliegenden  Pflichten 
einen  Transport  in  Gefahr  setzen. 

§ 230.  Wer  durch  Fahrlässigkeit  die  Körperver- 
letzung eines  anderen  verursacht,  wir«!  mit . . . bestraft. 

War  der  Täter  zu  der  Aufmerksamkeit,  welche  er 
aus  «len  .Augen  setzte,  vermöge  seines  Amtes,  Berufes 
otler  Gewerbes  besonders  verpflichtet,  so  kann  die 
Strafe  auf . . . erhöht  werden. 

$ 366,  Mit  Geldstrafe  bis  zu  sechzig  Mark  oiler 
mit  Haft  bis  zu  vierzehn  Tagen  wird  bestraft: 

2.  Wer  in  Städten  otler  Dörfern  übermäßig 
schnell  fährt  . . . 

Das  Strafgesetzbuch  hat  den  Fahrlässigkeitsbegriff 
nicht  erläutert,  der  Mangel  eines  allgemeinen  bürgerlichen 
Rechtes  machte  dessen  Abgrenzung  aus  allgemeinen 
Rechtsgrundsätzen  notwendig.  Das  ist  «ler  Rechtsprechung 
vollkommen  gelungen,  und  die  Ergebnisse  sind  zweifellos 
die  Grundlage  für  «len  bürgerlich  • rechtlichen  Begriff  der 
Fahrlässigkeit  geworden.  Die  Zusammenfassung  der  Er- 
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gebnisse  der  Rechtsprechung  Hißt  als  Voraussetzungen 
der  strafrechtlichen  Fahrlässigkeit  erkennen : 

1.  Die  Nichtanwendung  der  nach  Sachlage  vernünf- 
tigerweise vom  Handelnden  zu  fordernden  Sorgfalt 
I Reichsgericht  2.?.  März  1897), 

2.  Voraussehbarkeit  des  Erfolges  durch  den  Täter 
nach  Maßgabe  seiner  Beanlagung  bei  Anwendung  der 
pflichtmäßigen  Sorgfalt  (Reichsgericht  14.  März  18X7). 

Bei  der  Begriffsübereinstimmung  im  bürgerlichen  und 
im  Strafrecht  müssen  alle  erwähnten  halle  bürgerlich- 
rechtlichen  Verschuldens  Bestrafung  nach  sich  ziehen. 
Im  Begriff  nicht  wesentlich  verschieden  ist  die  im  §316 
Abs.  2 erwähnte  i’flicht Vernachlässigung , auch  sie  setzt 
ein  Verschulden  voraus,  die  Nichtbeachtung  einer  Dienst- 
pflicht wegen  deren  Zusammentreffen  mit  einer  wichti- 
geren macht  noch  nicht  strafbar  (Reichsgericht  22.  De- 
zember 1 888).  Wann  eine  Pflicht  Vernachlässigung  vorliegt, 
laßt  sich  nur  nach  den  Umständen  des  Kinzelfallcs  l>e- 
urtcilen,  zu  den  Pflichten  in  diesem  Sinne  gehören  nicht 
nur  die  in  schriftlichen  Anweisungen  besonders  aufge- 
führten (Reichsgericht  14.  Januar  1890!. 

Die  Anpassung  der  Fahrgeschwindigkeit  an  die  ört- 
lichen Verhältnisse,  so  daß  sie  nicht  als  übermäßige  er- 
scheint, ist  im  allgemeinen  Aufgabe  des  Fahrers.  Kitte 
Ausnahme  besteht  hier  bezüglich  der  Straßenbahnen.  In 
den  (ienehmigungsbedingungen  wird  in  der  Regel  die 
Fahrgeschwindigkeit  festgesetzt,  diese  Festsetzung  ist  für 
den  Motorfahrer  bestimmend,  und  deren  Einhaltung  kann 
nur  dann  als  Übertretung  des  1}  366  ZiflT.  2 bestraft 
werden,  wenn  die  besonderen  Verhältnisse  eine  Ermäßi- 
gung erfordern. 

Neuere  elektrische  amerikanische 
Straßenbahnwagen. 

Von  Ingenieur  Max  A.  R.  BrUnner.  Chicago.  L\  S.  A. 

ln  Chicago,  das  innerhalb  der  Stadtgrenzen  einen 
Elachenraum  von  500  qkm  hat  und  somit  Berlin  weit  über- 
tritft,  ist  die  Frage  des  Verkehrs  natürlich  eine  sehr 
wichtige.  Zurzeit  besitzt  die  Stadt  eine  Anzahl  elek- 
trischer Hochbahnen,  daneben  mehrere  Kabel-  und  elek- 
trische Flachbahnen.  Der  Wagenpark  der  letzteren  ist 
nun  im  April  d.  J.  durch  200  Wagen  vermehrt  worden, 
die  an  (iröße  und  Anzahl  von  Neuerungen  in  keiner  Stadt 
der  Union  ihresgleichen  finden.  Sitzgelegenheit  ist  für  44 
Fahrgäste  geboten;  dazu  kommen  die  ungewöhnlich 
großen  Plattformen  an  den  Enden  des  Wagens  (F'ig.  4Ö8 
u.  469),  die  zusammen  ca.  24  Personen  fassen  und  der 
besonders  breite  Gang  im  Innern,  so  «laß  bei  großem  An- 
drang  über  100  Personen  pro  Wagen  befördert  wurden. 

Die  Hauptabmessungen  sind:  Fänge  «les  Wagen- 
körpers  tont,  gesamte  Fänge  13,9m.  innere  Weite  2,J  m, 
äußere  Breite  2,74  m.  Von  den  Sitzen  befinden  sich 
7 Doppelsitze  an  jeder  Seite,  so  daß  also  28  Personen 
in  der  Fahrtrichtung  sitzen,  die  übrigen  16  sitzen  seit- 
wärts an  jeder  «1er  vier  Ecken.  Die  Gesamtbreite  ist  «lie 
äußerste  Grenze  und  beim  Vorbeifahren  an  einem  zweiten 
Wagen  bleiben  nur  einige  Zentimeter  Zwischenraum.  Es 
sind  deshalb  alle  Fenster  vergittert,  um  l nglücksfälle  zu 
vermeiden. 

Die  Wagen  sind  durch  22  Klappen  von  segment- 
artiger Form  genügend  ventiliert.  Je  zwei  Klappen  sind 
mit  einer  Messingstange  verbunden  um!  werden  mit 
Kurbel  und  Wurmgetriebe  bewegt.  Auf  diese  Weise 
wird  ein  ganz  dichtes  Schließen  erreicht. 

Bekanntlich  haben  alle  amerikanischen  Wagen  an 
der  Decke  Riemen  zum  Sichanhalten  für  stehende  Fahr- 
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gäste.  Ein  Verbot  des  Stehens  in  den  Gängen,  wie  in 
Deutschland,  gibt  es  nicht.  Diese  Riemen  sind  hier  zum 
erstenmale  aufgegeben  und  statt  dessen  befindet  sich  an 
«ler  Fehlte  eines  jeden  Dop|>clsitzes  je  ein  messingner 
Griff  an  «ler  Ecke  zu  demselben  Zweck,  wie  aus 
Fig.  470  zu  ersehen  ist.  Diese  Feimen  können  übrigens 
umgedreht  werden  nach  dem  Belieben  «les  Passagiers, 
«ler  entweder  vorwärts  o«ler  rückwärts  zur  Fahrtrichtung 
fahren  will. 

Die  Anordnung  «ler  Fenster  und  Türen  ist  vorzüg- 
lich zu  nennen.  Bei  dem  sehr  veränderlichen  Klima 
Chicagos,  wo  Extreme  von  Hitze  uml  Kälte  auftreten 
uml  «lies  oft  und  unerwartet  geschieht,  mußte  man  darauf 
sehen  einen  Wagen  zu  schaffen,  der  bei  jedem  Wetter 
ein  Fahren  angenehm  macht.  I )ie  Umgestaltung  eines 
Sommerwagens  fast  ohne  Fenster  in  die  eines  vollkommen 
geschlossenen  fahrenden  Kastens  kann  in  wenigen  Minuten 
vom  Schaffner  vorgenommen  werden,  ohne  daß  die  Passa- 
giere belästigt  wenden.  Außer  den  gewöhnlichen  Fenstern, 
die  im  Sommer  vollkommen  heruntergelassen  werden 
können,  sind  für  den  Wintergebrauch  noch  Sturmfenster  vor 
den  ersteren  angeordnet  und  zwar  an  derselben  Stelle,  wo 
im  Sommer  das  oben  erwähnte  Drahtgitter  sich  befindet. 
Mit  Hilfe  dieser  Sturmfenster  und  einer  großen  Zahl 
elektrischer  Heizkörper  kann  eine  angenehme  Temperatur 
auch  bei  der  strengsten  Kälte  aufrecht  erhalten  werden. 

Vollkommen  den  Wagen  abschließende  Holztüren 
mit  Glasscheiben  situl  an  allen  vier  Ausgängen  des 
Wagens  angeordnet,  dazu  je  eine  Schiebetür  zwischen 
den  Plattformen  und  dem  Innern.  Vorder-  und  Rück- 
wand «ler  letzteren  sind  natürlich  auch  vollkommen  ein- 
gedeckt . so  daß  der  Führer  uiul  stehende  Passagiere 
nicht  den  Unbilden  des  Wetters  ausgesetzt  sind.  Diese 
Fenster  vorn  und  hinten  können  beliebig  gesenkt  werden 
und  sind  unter  stumpfem  Winkel  zu  einander  angeordnet. 
Die  Türen  auf  der  inneren  Gleisseite,  auf  der  man  an 
anderen  Wagen  vorbeifährt,  bleiben  sclbstvcrstäntllich  ge- 
schlossen Vor  «lie  geschlossene  Tür  legt  sich  eine  schwere 
horizontale  Kiscnstange  gegen  die  Doppeltür  und  erfüllt 
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einen  dreifachen  Zweck.  Sie  verhindert  das  lärmende 
Geräusch  des  Aneinanderschlagens  beim  Fahren,  sie  ver- 
schließt Itcidc  Flügel,  so  «laß  sie  sich  nicht  auseinander 
schieben  können  und  bietet  endlich  einen  kräftigen  Unter- 
stützungspunkt,  indem  sich  Passagiere  auf  sie  lehnen  können, 
ohne  sich  in  Gefahr  zu  bringen  oder  die  Tür  zu  be- 
schädigen. Wenn  die  Türen  nun  geöffnet  werden  sollen, 
schwingt  man  die  Stange  um  ihren  mittleren  Drehpunkt 
und  bringt  sie  in  senkrechte  Lage.  Im  Sommer  kommt 
es  häufig  vor,  daß  der  Führer  die  Tür  hinter  sich  schließt, 
um  nicht  im  Zug  zu  stehen.  Damit  verhindert  er  die 
I.uftzirkulation  im  Wagen.  Dies  kann  er  bei  der  neuen 
Type  vermeiden.  Die  Tür  zwischen  Plattform  und  lnnerm 
wird  zurückgeschoben  oder  im  Sommer  ganz  entfernt. 
Fr  schließt  das  Fenster  direkt  vor  sich,  öffnet  aber  die 
beiden  zur  Seite  in  stumpfem  Winkel  angeordneten.  Die 
Luft  wird  nun  durch  den  ganzen  Wagen  strömen,  ohne 
ihn  selbst  direkt  zu  treffen.  Das  Fenster  direkt  vor  ihm 
kann  er  in  jeder  Höhenlage  feststellen. 

Das  Innere  des  Wagens  ist  einfach  und  harmonisch 
gehalten  und  von  einer  Überladung  von  Verzierungen 
abgesehen.  Das  llolzwcrk  besteht  aus  poliertem  Kirsch- 
baum, das  Metall  werk  meist  aus  schwerem,  oxydiertem 
Messing.  Man  hat  darauf  gesehen,  den  Fußboden  mög- 
lichst freizuhalten  von  Gegenständen,  die  das  Kehligen 
erschweren  würden.  Deshalb  sind  ganz  einfache,  glatte 
Säulchcn  als  Stützen  für  die  Quersitze  genommen  worden. 
Nur  unter  den  längsseitigen  Sitzen  befinden  sich,  natür- 
lich ganz  verdeckt,  Kästen  lur  Kleidungsstücke  des 
Führers  und  Schaffners.  Hin  Besen  und  einiges  Werk- 
zeug findet  hier  auch  seinen  Platz. 

Heizkörper  sind  an  beiden  l.ängscitcn,  wo  die  Quer- 
sitze stehen,  .ungeordnet  und  geben  eine  sehr  gleichmäßige 
Hitze.  Sie  sind  von  der  Doppelspiralentype  und  geben 
drei  Hitzegrade.  Wünscht  man  eine  sehr  milde  Wärme, 
so  werden  die  ersten  Spiralen  eingeschaltet;  beim 
zweiten  I litzegrad  werden  erstere  aus-  und  die  zweiten 
eingeschaltet;  wünscht  man  die  größte  Hitze,  so  werden 
alle  beide  an  den  Stromkreis  angeschlossen.  Der  Strom- 
verbrauch der  Heizkörper  ist  bei  500  Volt  für  den  ersten 
Grad  7 Amp.,  für  den  zweiten  12  Amp.  und  für  den 
dritten  19  Amp.  Die  gesamte  Ausstrahlungsfläche  ist 
sehr  groß  und  damit  vermeidet  man  die  Überhitzung  der 
einzelnen  Heizkörper.  Fine  Temtieratur  von  io0  U wird 
auch  beim  kältesten  Wetter  aufrecht  erhalten.  Fine  neue 
Bestimmung  der  Stadtverwaltung  Chicagos  verlangt  das 
Anbringen  von  Thermometern  im  Innern  der  Wagen  an 
einer  Stelle,  tlie  allen  Passagieren  sichtbar  ist.  Dieser 
V orschrift  wird  im  allgemeinen  auch  genügt. 


Nr.  11. 
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Die  Anordnung  der  verschiedenen  Drähte  ist  mit 
besonderer  Sorgfalt  durchgeführt  worden.  Die  einzelnen 
Stränge  sind  zu  Bündeln  vereinigt  in  eiserne  Röhren 
gelegt  und  das  ganze  System  ist  nach  Wegnahme  einiger 
Bodenholzplatten  leicht  zu  übersehen  und  zu  untersuchen. 
Hin  Bündel  enthalt  die  Drähte  für  die  zwei  Motoren  am 
vorderen  Drehgestell,  ein  anderes  die  fvir  die  zwei  Mo- 
toren am  hinteren  Drehgestell,  ein  drittes  die  Drähte  für 
tlie  Hinschallwiderstände.  Auf  beiden  Seiten  der  in  der 
Mitte  tles  Wagens  unter  dem  Fußboden  entlang  laufenden 
Holzleiste  sind  tlie  beiden  Hauptspcisekabel.  Die  1 )rähte 
haben  übrigens  verschiedene  Farben,  so  daß  man  bei 
Reparaturen  leicht  den  gerade  gewünschten  herausfinden 
kann. 

Die  Motoren  selbst  haben  eine  neue  Form  und  jeder 
der  vier  Motoren  leistet  40  PS.  Obgleich  viele  Gesell- 
schaften es  neuerdings  vorziehen,  tlie  Reparaturgruben 
aufzugeben  und  ihre  Motoren  nach  oben  öffnend  ein- 
richten, so  sind  die  hier  beschriebenen  wie  bisher  nach 
unten  zu  öffnen.  Der  Grund  war  hauptsächlich  der,  tlaß 
bei  einer  plötzlich  notwendig  werdenden  Reparatur  sie 
bei  den  nach  unten  öffnenden  Motoren  leicht  bewerk- 
stelligt werden  kann  und  zwar  in  irgend  einem  Wagcn- 
schuppen  der  Gesellschaft,  die  ja  immer  mit  Gruben 
versehen  sind.  Bei  nach  oben  öffnenden  Motoren  jedoch 
müßte  man  die  Wagen  viele  Meilen  weit  nach  der  Stadt- 
grenze schleppen,  wo  tlie  eigentlichen  Reparaturwerk- 
stätten liegen.  Bei  tler  großen  Flächenausdehnung  Chicagos 
ist  dieser  Umstand  sehr  wichtig. 

Durch  die  erwähnten  Motoren  wird  auch  tlie  Luft- 
pumpe für  tlie  pneumatischen  Bremsen  betätigt.  Zwei 
Windkessel  zur  Auf- 
nahme der  Druckluft 
sind  ebenfalls  unter  dem 
Wagen  angeordnet.  An 
den  vier  Ecken  des 
Wagens  ist  noch  unter 
den  Sitzen  je  ein  Luft- 
sandstreuer vorgesehen. 

Das  Ventil  für  ihn  ist 
direkt  über  dem  für  die 
Luftbremse  angebracht, 
so  daß  also  tler  Führer, 
wenn  er  den  Hebel  der 
Bremse  bewegt , mit 
einem  Finger  gleich- 
zeitig die  Sandstreuer 
in  Tätigkeit  setzen  kann. 

Im  Falle  des  Versa- 
gens ist  übrigens  noch 
eine  Handbremse  vor- 
gesehen. — Die  Drehgestelle  sind  außerordentlich  kräftig 
ausgeführt  und  ebenso  wie  die  .Motoraufhänger  aus  Stahl. 

Als  Schutzfänger  hat  man  tlie  üblichen  wagerecht 
und  schräg  liegenden  Gitter  angewendet,  tlie  zurück- 
geschoben und  zusammcngefaltet  werden  können.  Außer- 
dem sind  V-  förmige  Stahlbügel  unmittelbar  vor  den 
vorderen  Laufrädern  angebracht.  Mit  diesen  vereinigt 
sind  auch  Kratzbürsten  ungeordnet,  tlie  vom  Führerstand 
aus  auf  tlie  Schienen  beliebig  gesenkt  werden  können. 
Direkt  über  den  Schutzfänger  läuft  eine  segmentartige, 
starke  Kisenschiene,  die  bei  einem  etwaigen  Zusammen- 
stoß die  volle  Wucht  empfangt.  Auch  an  den  Längs- 
seiten des  Wagens  läuft  eine  solche  Schiene,  um  ein 
Beschädigen  tler  Wand  und  tler  Fenster  zu  verhindern. 

Fine  weitere  und  ziemlich  wichtige  Neuerung  ist  tlie 
Anwendung  eines  beweglichen  Trittbretts.  Ks  ist  eine 
bekannte  Gewohnheit  von  Kindern  und  auch  erwachsenen 
Personen  in  amerikanischen  Städten,  auf  den  Trittbrettern 
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mitzufahren , um  sich  der  Bezahlung  des  Fahrgeldes  zu 
entziehen.  Wenn  dann  plötzlich  der  Schaffner  er- 
scheint, springen  sie  sofort  ab  und  machen  dasselbe 
Manöver  mit  einem  zweiten  Wagen  und  so  fort,  bis  sie 
zur  gewünschten  Stelle  gelangt  sind,  ohne  Fahrgeld  be- 
zahlt zu  haben.  Das  Abspringen  von  den  dahinjagenden 
Wagen,  die  hier  weit  schneller  fahren  als  in  Deutschland, 
ist  stets  gefährlich  und  hat  schon  genug  Opfer  gefordert. 
Aber  auch  das  bloße  Stehen  auf  der  Innenseite  der 
Fahrbahn  ist  gefährlich,  da  die  Wagen  sich  so  nahe 
aneinander  begegnen,  daß  die  Gefahr  eines  Zerquetschens 
der  betreffenden  Personen  sehr  nahe  liegt. 

Bei  den  hier  beschriebenen  Wagen  fallt  die  Schwelle 
ganz  fort.  Die  Trittbretter  der  rechten  und  der  linken 
Seite  sind  nämlich  miteinander  verbunden.  Wenn  das 
äußere  außen  vorsteht,  verschwindet  das  innere  voll- 
kommen unter  dem  Wagen.  Wenn  eine  Linie  die  Fahrt 
beendigt  hat,  schlägt  der  Schaffner  einen  Hebel  neben 
•.lern  Führerstande  herum , und  die  bisher  benutzte 
Schwelle  schiebt  sich  unter  den  Wagenkörper  und  die 
andere  hervor.  Die  jeweilige  I-age  wird  automatisch 
gesichert.  Da  noch  dazu  die  Innentür  geschlossen  ist, 
kann  sich  niemand  mehr  auf  der  inneren  Gleisseite 
irgendwo  aufstcllcn  oder  anhängen;  die  ganze  Länge 
des  Wagens  bietet  keine  hervorspringenden  Teile  mehr. 
Der  Auftritt  selbst  ist  besonders  breit  (30  cm)  und  er- 
streckt sich  über  die  volle  Weite  der  Tür.  Die  letztere 
ist  natürlich  zurückschiebbar  und  wird  im  Winter  auch 
auf  der  äußeren  Gleisseite  geschlossen,  so  daß  die  Platt- 
form an  allen  Seiten  abgedeckt  ist.  Eine  eiserne  Stange, 
von  oben  nach  unten  reichend,  teilt  die  Ein-  und  Aus- 
gänge, so  daß  also  beim  Halten  des  Wagens  vier  Reihen 
Fahrgäste  zu  gleicher  Zeit  ein-  und  aussteigen  können. 

Die  bereits  erwähnten  segmentartigen  Eisenschienen, 
die  bei  einem  Stoß  den  Anprall  aufnehmen  sollen,  sind, 
wie  aus  Fig.  469  zu  ersehen  ist,  mit  einem  Stahl- 
blech verkleidet,  das  unter  45°  geneigt  ist.  Es  kann 
sich  also  auch  hier  niemand  mehr  darauf  stellen,  eine 
Gewohnheit,  die  bisher  an  der  Tagesordnung  war. 

Sonst  wäre  noch  zu  erwähnen,  daß  sich  in  den  senk- 
rechten Holzleisten  zwischen  den  Fenstern  elektrische 
Druckknöpfe  befinden,  die  von  den  Passagieren  benutzt 
werden.  Eine  in  der  Mitte  hängende  Leine  zieht  sich  durch 
den  ganzen  Wagen  hin ; mit  dieser  gibt  der  Schaffner 
«las  Halte-  o«lcr  Abfahrtssignal.  Parallel  damit  laufen  zwei 
Leinen  zu  jeder  Seite,  «lie  zum  Zählregister  führen,  das 
die  Anzahl  der  Passagiere  zahlt  un«l  die  Fahrgcldcin- 
nahmen  registriert.  Der  Wagenführer  sitzt  auf  einem 
Schemel,  dessen  Stütze  scharnierartig  sich  in  den  Fuß- 
boden einlegcn  läßt. 

Zum  Schluß  ist  noch  «lie  Beleuchtung  erwähnens- 
wert, «lie  äußerst  reichlich  ist.  Neun  elektrische  Lampen 
von  Kugelgestalt  sind  auf  jeder  Längsseite  über  «len 
Sitzen  angeordnet.  Man  hat  hierbei  Mattglas  gewählt, 
da  es  tler  Lampe  ein  weit  schöneres  Aussehen  verleiht 
und  ein  Lesen  im  Wagen  vermöge  des  zerstreuten  Lichtes 
angenehm  macht.  Auch  die  Reklameschililer  lassen  sich 
hinter  ihm  weit  besser  lesen,  währen«!  man  bei  «len 
Lampen  aus  klarem  Glas  ziemlich  geblemlet  wurde.  An 
der  Decke  sind  dann  noch  in  der  Mitte  drei  größere 
Lampen  von  32  Kerzen  angeordnet,  während  «lie  «1er 
übrigen  nur  t6  beträgt.  Außerhalb  «1ms  Wagens  be- 
findet sich  je  eine  große  Lampe  vorn  und  hinten  mit 
kräftigem  Scheinwerfer. 

Die  Wagen  haben  nun  mehrere  Monate  Probedienste 
hinter  sich  und  haben  sich  recht  gut  bewährt.  Die  Ge- 
sellschaft hat  daher  nicht  nur  auf  tler  hier  abgebildeten 
Linie,  sondern  noch  auf  einer  Anzahl  anderer  die  Wagen 
in  Betrieb  gesetzt.  Vor  wenigen  Wochen  ist  «lurch  «len 
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City-Council  von  Chicago  eine  Frage  zur  Entscheidung 
gekommen,  «lie  jahrelang  die  Bürger  tler  Stadt  beschäftigt 
hat  Es  soll  nämlich  die  altehrwürdige  Kabelbahn,  die 
23  Jahre  lang  Millionen  von  Passagieren  befördert  hat, 
in  elektrischen  Betrieb  umgewandelt  werden,  soweit  es 
«lie  weit  verzweigten  Linien  obiger  Gesellschaft  betrifft, 
ln  nicht  zu  ferner  Zeit  werden  daher  noch  weitere  Hun- 
derte der  eben  beschriebenen  elektrischen  Wagen  auf 
den  Straßen  der  gewaltigen  Stadt  ihren  Dienst  tun. 


Die  elektrische  Bahn  mit  Oberflächen- 
kontakten nach  System  Krizik  auf 
der  Karlsbrücke  in  Prag. 

Von  Bauingenieur  Schwcrak. 

Die  Gründe,  «lie  für  «lie  Wahl  des  Stromzulcitungs- 
systems  bei  tler  Karlsbrückc  in  Prag  den  Ausschlag 
gegeben  haben,  waren  in  erster  Reihe  ästhetische,  in 
zweiter  Reihe  konstruktive.  Die  verfügbare  Konstruk- 
tionshöhe ist  gering  (im  Gewölbescheitel  nur  26  cm 
Abstand  der  Brückeniährbahn  von  der  Gewölbebeton- 
abdeckung) und  schloß  die  Herstellung  eines  unter- 
irdischen Stromzuleitungssystems  in  gesonderten  Kanälen 
von  vornherein  aus.  Es  wurde  daher  ein  Teillcitersy stein 
benützt.  Zwischen  den  Schienen  jetles  Gleisstranges  der 
doppelgleisigen  Strecke  sind  (Fig.  474)  symmetrisch  zur 
Gleisachse  0,5  m voneinander  entfernt,  je  zwei  Metall- 
kontakte, in  der  Längsrichtung  des  Gleises  in  Ent- 
fernungen von  2,5  m voneinander  in  «lie  Straßenfahrbahn 
eingebaut,  von  denen  die  «1er  Brückenmitte  näher  ge- 
legenen als  Hauptkontakte  für  den  Betriebs-  otler  Haupt- 
strom, die  dem  Gehweg  näher  gelegenen  als  Hilfskontakte 
für  «len  Batterie-  oder  Hilfsstrom  zu  dienen  haben. 

Am  Lhitergestelle  der  Wagen  (Fig.  471),  die  sowohl 
zum  Befahren  tler  Oberleitungsstrecken  als  auch  für  die 
Kontaktstrecke  eingerichtet  sind,  sind  zur  Stromabnahme 
je  zwei  Längsschienen  angeordnet,  die  zu  Beginn  tles  Be- 
fahrens der  Kontaktstrecke  auf  die  Kontakte  herabgelassen 
werden. 

Diese  Längsschienen  bestanden  anfangs  aus  Hölzern, 
an  die  an  tler  Unterseite  ein  Flacheisen  angeschraubt 
war;  da  aber  dieses  Flacheisen  bei  Kotbildung  den  Kot 
über  die  Kontakte  eher  ausbreitet  als  sie  von  ihm  befreit, 
so  sind  tlie  Längsschienen  gegenwärtig  durch  U- Eisen 
ersetzt  worden,  zwischen  deren  Flanschen  ein  kleines 
U-Eiscn  in  Zickzackform  angeschraubt  ist,  so  daß  die 
Flanschen  des  kleinen  U - Eisens  zufolge  dieser  An- 
ordnung seitwärts  über  den  Kontakt  schleifen  und  ihn 
reinigen. 

Sobald  der  Wagen  über  den  Kontakten  angelangt 
und  «lie  Längsschienen  hcrabgolasscn  sind,  geht  von  einer 
kleinen,  am  Wagen  mitgeführten  Akkumulatorenbatterie 
(vier  Zellen),  die  nur  zu  Beginn  tler  Wageninbetrieb- 
setzung im  Kraftwerk  einmal  geladen  wird,  ein  Hilfsstrom 
durch  tlie  Hilfskontakte,  von  «lenen  je  zwei  in  der  Längs- 
richtung aufeinanilcrfolgcnd  «lurch  ein  Kabel  miteinander 
verbunden  sind,  durch  «lie  Wicklung  tles  zugehörigen,  in 
einem  im  Brückenparapctt  angebrachten  Bleehkastcn 
montierten  Hilfsrelais,  dann  durch  die  Wicklung  des 
Haupt- (Schalt-Jrelais  (Fig.  472)  zur  Schiene  und  in  die 
Batterie  zurück. ') 

l)  Diese  BlechkiHtcn  sind  für  jede*  Gleis  gesondert  in  dem  diesem 
Gleise  näher  liegenden  Quaderparapctt  eingelassen  und  enthalten  je 
sechs  Hilf»-  und  ein  Schaltrel&i».  Da  mit  jedem  llilfsrchu»  je  zwei 
Kontakte  verbunden  sind,  letztere  2.«;  m voneinander  entfernt  sind, 
so  betrögt  die  Entfernung  dieser  Kclaiskaslen  32,5  m. 
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Kig.  4J I.  M otnnvagcnunlcrh.nl  mit  Schleif kontahtnlinchmcrn. 


Die  Anker  des  betreffenden  llilfs-  und  des  Haupt  - 
sclialtrelais  werden  angezogen  untl  schließen  den  Kreis 
des  Hetrichssiroincs,  der  vom  Kraftwerk  aus  längs  jedes 
der  beiden  Gleise  durch  ein  Kaiiel  zu  jedem  der  vor- 
beschriebenen Kclaiskastcn  und  zwar  dtircli  eine  Blei- 


sichcrung  und  durch  den  Anker 
des  Haupt-  (Schalt-)  relais  einer 
Verteilungsschiene  zugeführt  wird. 
Von  dieser  V erteilungsschiene,  an 
die  die  Anker  der  Hilfsrelais  an- 
gcschlossen  sind,  gelangt  der  Be- 
triebsstrom durch  tlen  Anker  des 
jeweilig  geschlossenen  Hilfsrelais 
zu  tlen  Hauptkontakten  und  wird 
von  der  am  Wagenuntergestelle 
angebrachten  1 .ängssehiene  abge- 
nommen, tlen  Motoren  zugeführt, 
durchfließt  die  Akkumulatorenbat- 
terie, ladet  sie  während  der  Fahrt 
stetig  nach  und  gelangt  zur 
Schiene,  die  tiie  KUckleilung  über- 
nimmt. 

Ks  wird  somit  nur  jener  Haupt- 
kontakt Strom  führen , über  dem 
sich  geratle  der  Wagen  befindet : 
da  die  I .ängssehiene«  am  Wagen 
3,6  m lang  und  die  Kontakte  2,3  m 
voneinander  entfernt  sind,  werden 
durch  die  1 .ängsschienen  mit  ganz 
kurzen  unbedeutenden  Zeitinter- 
vallen stets  zwei  Kontakte  gleich- 
zeitig berührt,  so  daß  ein  ruhiges, 
gleichmäßiges  Fahren  gewährleistet 
erscheint. 

Die  Kontakte  (Fig.  473  und 
474)  bestellen  aus  einem  auswech- 
selbaren Metallknopf,  der  in  eine 
Metallhülse  eingeschraubt  samt 
dieser  in  Asphaltisoliermasse  in 
einem  gußeisernen  Topfe  an  einer 
Holzquerschwelle  derart  montiert 
ist,  daß  seine  Oberfläche  das 
Straßenpflaster  nur  um  ca.  3 cm 
überragt.  Verläßt  der  Wagen  bzw. 
die  an  seinem  Untergestelle  ange- 
brachte Längsschiene  die  Kontakte, 
so  wird  sich  der  Anker  des  be- 
treffenden Hilfsrelais  — weil  die 
Windungen  des  Reiais  stromlos 
werden  — durch  die  Wirkung  einer 
kräftigen  Spiralfeder  unterstützt, 
öffnen,  und  cs  wird  somit  auch  der 
Betriebsstrom  unterbrochen,  der 
zugehörige  Hauptkontakt  stromlos 
und  für  die  Passanten  gefahrlos. 

Sollte  irgend  ein  llilfsrelais 
versagen,  d.  h.  nach  Vorbeifahrt 
des  Wagens  über  den  zugehörigen 
Kontakt  sich  nicht  öffnen,  so  daß 
für  die  Passanten  Gefahr  vorhanden 
wäre,  so  soll  durch  eine  rückwärts 
am  Wagen  angebrachte  Ketten- 
bürste. die  über  die  I lauptkontakte 
schleift,  Kurzschluß  gemacht  und 
dadurch  ein  Abschmelzen  der  beim 
Kintritt  des  Betriebsstromes  in  dem 
Relaiskasten  angebrachten  Siche- 
rung und  infolgedessen  eine  Unter- 
brechung des  Betriebsstromes  hcr- 
beigeführt  wertlen.  Seitens  der  Regierung  wird  noch  die 
Anwendung  eines  weiteren  Mittels  zur  Gewährleistung 
der  Stromlosigkeit  der  Kontakte  nach  Vorbei  fahrt  des 
Wagens  verlangt  und  es  sind  die  bezüglichen  Studien 
im  Zuge. 
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Fs  bleibt  abzuwarten,  ob  sich  der  betrieb  auch  l>oi 
jedem  Wetter  in  gleich  verläßlicher  Weise  abwickeln 
wird  und  ob  bei  feuchtem  Wetter  nicht  allzugroße  Strom- 
verluste an  den  Kontakten  zu  beobachten  sein  werden. 
Die  Anlagekostcn  dieses  Systemes  übersteigen  die  Kosten 
der  allgemein  üblichen  Oberleitungssysteme  um  mehr  als 
das  doppelte.  Jedenfalls  bildet  dieses  System  aber  eine 
weitere  interessante  Bauart  der  Teilleitersystcme;  es  wird 
wie  alle  Xeuanlagcn  anfänglich  mit  Schwierigkeiten  zu 
tun  haben,  doch  steht  zu  erwarten,  daß  es  auch  bei  ihm 
gelingen  wird,  nicht  nur  Sicherheit  für  das  Stromlos- 
werden der  Kontakte  nach  Vorbeifahrt  der  Wagen,  als 
auch  einen  bei  jeder  Witterung  brauchbaren  Betrieb  zu 
erzielen. 


ankert  und  beiderseitig  davon  wird  in  dem  Draht  eine 
unabhängig  von  der  Temperatur  konstante  Zugspannung 
durch  eine  automatische  Anordnung  erhalten,  die  in 
Big.  476  veranschaulicht  wird.  Der  Draht  wird  hier 
seitlich  abgespannt,  isoliert  und  mittels  eines  Flaschen- 
zuges  und  eines  Gewichtes  bis  zu  einem  geeigneten  Wert 
belastet.  An  jedem  solchen  Bclastungspunkt  wird  ohne 
weiteres  eine  .Streckenisolation  erhalten.  Es  hat  sich  diese 
Anordnung  bis  jetzt  als  ganz  vorzüglich  herausgcstellt,  da 
dadurch  ein  konstanter  und  verhältnismäßig  kleiner  Durch- 
hang erzielt  wird,  Überlastung  des  I Irahtes  nicht  Vorkommen 
kann  und  die  lästige  Nachspannung  bei  eintretender  Tem- 
peraturerhöhung ganz  in  Wegfall  kommt,  big.  473  zeigt, 
wie  unbedeutend  tler  Durchhang  ist.  R.  D — r. 


lüg.  4J2.  Kclai«. 


Fig.  473.  • »terllFichcnkontakt  der  clektmchcn  Hahn  auf  der  Knrlsbrtlckc  in  Prag.  System  Krizik. 


Fig.  474.  Durchschnitt  des  Gleises. 


Kleine  Nachrichten. 

Betriebsführung. 

Die  Versuche  mit  elektrischem  Betrieb  auf 
den  schwedischen  Staatsbahnen.  Seit  März  d.  J. 
haben  Versuchsfahrten  auch  auf  der  4 km  langen  Teil- 
strecke Tomtcboda — Järfva  stattgefunden,  und  zwar  mit 
Spannungen  von  1 3 OCX)  bis  20000  Volt  ohne  irgend- 
welche durch  die  hohe  Spannung  verursachten  Unan- 
nehmlichkeiten oder  Störungen.  Die  von  den  Sicmcns- 
Schuckert werken  gelieferte  Lokomotive  hat  bis  jetzt  über 
1000  km  mit  20000  Volt  zurückgelegt.  An  «len  vielen, 
längs  der  Balm  auf  beiden  Seiten  laufenden  Telephon- 
und  Tclegraphenlcitungen  sind  keine  Änderungen  vorge- 
nominell  worden,  da  die  Einwirkung  der  Balmstrome 
trotz  der  hohen  Spannung  sich  als  sehr  geringfügig  her- 
ausgestellt  hat. 

Auf  einer  anderen  Teilstrecke  der  Versuchsbahn  w ird 
eine  eigenartige  Aufhängung  des  Fahrdrahtes  verwendet, 
die  besondere  Beachtung  zu  verdienen  scheint.  Fig.  475  bis 
477  zeigen  diese  Anordnung,  die  einfach  aus  einem  Kohr- 
ausleger besteht,  der  in  solcher  Weise  aufgehängt  ist,  daß 
er  sich  sowohl  vertikal  als  auch  horizontal  drehen  kann. 
An  einem  gewissen  Punkt  wird  der  Fahrdraht  fest  vor- 


Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

Die  Schaltanlage  der  Nordzentrale  der  Kai- 
serlichen Werft  in  Wilhelmshaven.'!  Die  Schalt- 
anlage (Fig.  478)  ist  in  zwei  Stockwerken  eines  beson- 

*)  Vgl.  E.  11,  u.  II.  igof>,  S.  399. 


Fig.  175.  Teil  «1er  Vcrsuchsstrcckc  «ler  schwedischen  Staatsbahnen. 
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Automatische  Abspannung  des  Fahrdrahtes. 


Fig.  477.  Fahrdrahtaufhiingung  auf  der  Ventuck*>tiecke  der 
schwedischen  Staatsbahnen. 


deren  Gebäudes  untergebracht.  Im  Erdgeschoß  befindet 
sich  der  Hochspannungsraum,  im  I.  Stock  der  eigentliche 
Schaltraum,  dessen  Schaltbühne  einen  Überblick  über  den 
Maschinenraum  gestattet. 

Im  Hochspannungsraum  befinden  sich  zunächst  an 
einem  eisernen  Gestell  A alle  Schalter.  Sicherungen  und 
Meßtransformatoren  der  vier  Generatoren  und  der  Syn- 
chronmotoren, dann  in  zwei  weiteren  Gestellen  Dx  und 
/>o  die  Apparate  der  Transformatoren  und  sämtliche 
Schalter,  Sicherungen  und  Meßtransformatoren  der  vom 
Kraftwerk  abgeleiteten  Hochspannungsstromkrcisc;  ferner 
sind  im  Hochspannungsraum  die  Transformatoren  T 
aufgestellt.  Es  sind  also  alle  Apparate,  die  mit  dem 
hochgespannten  Drehstrom  von  3 X 1050  Volt  direkt  in 
Berührung  kommen , in  einem  besonderen  Raum  unter- 
gebracht, der  zur  Bedienung  der  Anlage  normalerweise 
nicht  betreten  zu  werden  braucht. 

I111  Schaltraum  im  1 . Stock  befinden  sich  alle  Schalt- 
tafeln. die  zur  Bedienung  und  Kontrolle  der  Schaltanlage 
erforderlich  sind. 

Auf  der  in  den  .Maschinenraum  hineinragenden 
Schaltbühne  sind  die  Apparate  für  die  Generatoren  und 
Synchronmotoren  auf  Schaltsäulen  angeordnet.  Von 
diesen  Säulen  fuhren  Hebelübertragungen  nach  dem 
Hochspannungsschaltraum,  durch  die  sich  die  Schalter 
der  einzelnen  Maschinen  betätigen  lassen.  Die  für  die 
Bedienung  der  Maschinen  erforderlichen  Meßapparate  be- 
finden sich  im  oberen  Teile  der  Säulen ; es  sind  durch- 
weg Niederspannungsinstrumente,  die  an  besondere,  im 
Hochspannungsraum  aufgestellte  Meßtransformatoren  an- 
geschlossen sind.  Die  Rückwand  der  Schaltbühne  resp. 


die  Trenuungswand  zwischen  Schaltraum  und  Maschinen- 
haus bildet  eine  Gleichstromschaltlafel  C , die  alle  Appa- 
rate zur  Bedienung  der  Drcilcitcr- Glcichstrommaschincn, 
der  Zusatzmaschinen  und  der  Batterie  vereinigt.  Hinter 
dieser  Schalttafel  im  Schaltraum  befindet  sich  die  Zähler- 
schalttafel /. , auf  der  alle  Zähler  der  Generatoren,  der 
Synchronmotoren  etc.  montiert  sind,  hiervor  stehen  die 
Widerstände  II'  der  Erregerstromkreise  für  Generatoren 
und  Synchronmotoren. 

Links  und  rechts  von  dieser  Schalttafel  sind  die 
Verteilungsschalttafeln  G resp.  D für  Gleichstrom  und 
niedrigvoltigen  Drehstrom  angeordnet.  An  der  Rückwand 
des  Schaltraumes  endlich  befindet  sich  die  Bedienungs- 
schalttafel //  der  Hochspannungsstromkreise,  die  die  An- 
triebe «1er  Hochspannungsschalter  und  «lie  Stromzeiger 
dieser  Stromkreise  vereinigt.  Letztere  stehen  ebenfalls 
nur  durch  Stromtransformatoren  mit  dem  Hochspannungs- 
netz in  Verbindung. 

Die  beiden  Zellcnschalter  «ler  Akkumulatorenbatterie 
sind  unter  der  Schaltbühne  montiert  und  lassen  sich  von 
«ler  Schaltbülme  aus  verstellen  un«l  kontrollieren.  Ebenso 
sind  alle  automatischen  Reguliervorrichtungen  für  die 
Generatoren,  Motorgeneratoren  und  Zellen  Schalter  von 
dieser  Stelle  aus  in  Tätigkeit  zu  setzen. 

Bau  der  Fahrzeuge. 

Benzin -elektrische  Omnibusse  in  London. 

Die  gewaltige  Ausdehnung  des  Pferdeomnibusbetriebes  in 
den  Straßen  Londons  ist  bekannt.  Um  einen  zahlen- 
mäßigen BegritY  des  Verkehres  im  Zentrum,  der  City, 
zu  geben,  sei  erwähnt,  daß  zur  Zeit  des  größten  An- 
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dranges  durchschnittlich  642  Omnibusse  innerhalb  einer 
Stunde  an  der  Hank  von  Kngland  vorbeifahren.  Reiht 
man  diese  Zahl  von  ( Imnibussen  hintereinander,  so  ergibt 
sich  eine  ununterbrochene  Kette  von  über  4 ktn  Lange. 
In  Anbetracht  dieses  Verkehres  ist  es  nicht  zu  verwun- 
dern, tlaß  in  London  Omnibusse,  die  von  Motoren  an- 
getrieben  werden,  so  schnell  festen  Fuß  gefaßt  haben. 
Ob  aber  die  Betriebsgesellschaften  auf  ihre  Kosten 
kommen,  und  wie  es  mit  den  Betriebsausgaben  und  der 
Abnutzung  der  Wagen  steht,  laßt  sich  vorläufig  noch 
schwer  feststellen;  denn  einerseits  ist  der  Betrieb  noch 
auf  keiner  Strecke  in  vollem  Umfange  aufgenommen 
worden,  und  anderseits  werden  wirklich  zuverlässige  Be- 
triebsresultate nicht  veröffentlicht. 

Es  ist  für  das  gemischte  benzin  • elektrische  System 
bezeichnend,  daß  Zivilingenieure,  wie  E.  Manville  und 
Philip  Dawson,  als  Direktoren  an  der  Spitze  eines  neuen 
Unternehmens  stehen,  das  vor  wenigen  Wochen  mit 
einem  Kapital  von  fast  M.  4,/2  Mill.  in  London  gegründet 
wurde,  und  das  den  Betrieb  mit  benzin-elektrischen  Om- 
nibussen in  London  aufnehmen  will.  Die  Gesellschaft, 
The  Gearless  Motor  Omnibus  Co.,  verwendet  auf  ihren 
Wagen  keine  mechanische  Vorrichtung  zur  Veränderung 
der  Geschwindigkeit.  Das  in  Frage  kommende  System 
wurde  von  M.  I’iepar  angegeben;  es  beruht  auf  Anwen- 
dung eines  Benzinmotors,  einer  direkt  gekuppelten  Dy- 
namomaschine und  einer  Akkumulatorenbatterie.  Die 
Betriebsauslagcn  sollen  45  Pf.  pro  Wagen-km  (S’/a  d pro 
Wagenmeile)  betragen.  Dieser  Betrag  enthält  10,5  Pf. 
pro  km  für  Radreifen.  Die  Abschreibung  ist  mit  20 °/0 
eingesetzt.  Man  erwartet  einen  Reingewinn  von  1 1,9  Pf. 
pro  km  (21/,  d pro  Wagenmeile). 

Die  Dynamo  hat  Nebenschlußwicklung  und  Wcndc- 
polc  mit  Reihenschlußwicklung.  Die  Batterie  ist  der 
Dynamo  parallel  geschaltet.  Die  Motorwellc  enthält 
außerdem  eine  magnetische  Kuppelung  und  eine  magne- 
tische Bremse.  Der  Motor  hat  vier  Zylinder  (je  etwa 
100  mm  Bohrung  und  100  mm  Hub).  An  der  Induk- 
tionsspule im  Zündstromkreise  ist  eine  selbsttätige  Vor- 
richtung angebracht , um  die  Selbstinduktion  der  Spule 
und  dadurch  die  Intensität  des  Zündfunkens  zu  regulieren. 
Der  Zutritt  des  Gases,  vom  Zerstäuber  kommend,  wird 
ebenfalls  selbsttätig  durch  einen  elektromagnetischen  Re- 
gulator geregelt.  Die  Einstellung  dieses  Regulators  ist 
so,  daß  bei  großer  Stromaufnahme  der  Batterie  die 
Drosselklappe  geschlossen,  dagegen  bei  der  Entladung 
der  Batterie  voll  geöffnet  wird.  Die  Spule  auf  dem  Re- 
gulator hat  zwei  Windungen , die  eine  liegt  im  Neben- 
schluß zu  den  Klemmen  der  Batterie  und  die  andere  in 
Reihe  mit  Dynamo  und  Batterie.  Die  Schaltung  ist  so 
eingerichtet,  daß  sich  diese  Spulen  entgegenwirken  und 
bei  Ladung  verstärket».  Auf  diese  Weise  wird  die  Span- 
nung an  den  Klemmen  der  Batterie  nahezu  konstant 
gehalten. 

Das  Anlassen  des  Motors  erfolgt  von  der  Dynamo- 
seite aus.  In  dem  Stromkreis  der  elektromagnetischen 
Kuppelung  befinden  sich  Widerstände,  die  beim  Anlassen 
allmählich  ausgeschaltet  werden.  Hierdurch  wird  ein 
sanftes  und  stoßfreies  Anlassen  gewährleistet.  Die  er- 
wähnten Widerstände  dienen  auch  während  der  Fahrt 
dazu,  um  mit  Hilfe  eines  Pedales  die  Geschwindigkeit 
jederzeit  ändern  zu  können  oder  den  Wagen  ganz  zum 
Stillstand  zu  bringen,  indem  die  Schlüpfung  der  Kupj>c- 
lung  verändert  wird.  Außerdem  kann  noch  die  Um- 
drehungszahl der  Motorwelle  durch  Widerstandsänderung 
in  dem  Erregerkreis  der  Dynamo  verändert  werden. 

Die  Motorzündung  sowie  die  Beleuchtung  erfolgt 
durch  den  Batteriestrom.  Der  Hebel  des  Fahrschalters 
hat  zwölf  Stellungen:  1.  Der  Erregcrstromkreis  wird  ge- 
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Fig.  47S.  Schaltanlage  der  Kaiserlichen  Werft  in  Wilhelmshaven. 


schlossen.  2.  Der  Anker  mit  Anlaßwiderstand  wird  pa- 
rallel zur  Batterie  geschaltet.  3.  Die  Motorzündung  wird 
eingeschaltet.  4.  Der  Widerstand  im  Ankerstromkreis 
wird  kurzgeschlossen.  Der  Motor  treibt  jetzt  die  Dy- 
namomaschine an,  und  die  Batterie  wird  geladen.  In  den 
folgenden  Stellungen  wird  Widerstand  in  den  Erreger- 
stromkreis eingeschaltet,  so  daß  die  Geschwindigkeit  all- 
mählich zunimmt,  der  Benzinbedarf  des  Motors  wächst, 
und  die  Batterie  gibt  gegebenen  Falles  Strom  ab  zum 
Antrieb  der  nun  als  Elektromotor  laufenden  Dynamo- 
maschine. 

Auf  der  anderen  Seite  der  Nullpunktslage  des  Fahr- 
schalters sind  drei  Stellungen.  Die  erste  Stellung  ist  für 
Talfahrt  bestimmt  und  hat  zur  Folge,  daß  der  durch  die 
Talfahrt  angetriebene  Generator  Strom  zur  I .adung  der 
Batterie  abgibt.  Die  zweite  und  dritte  Stellung  dienen 
der  Rückwärtsbewegung  durch  Umkehrung  der  Dynamo- 
verbindungen. 

Ein  wunder  Punkt  bei  einer  derartigen  Ausrüstung 
ist  vielleicht  die  Akkumulatorenbatterie.  Es  sind  vier 
positive  und  fünf  negative  Platten  in  jede  Zelle  einge- 
baut. I)ic  Kästen  bestehen  aus  Hartgummi  mit  einem 
weichen  Puffcrgununistreifen  außen  herum. 

Trotz  der  Dynamomaschine  mul  der  Batterie  soll 
das  Gewicht  eines  dieser  Omnibusse  nur  ganz  wenig 
mehr  betragen  als  das  eines  gewöhnlichen  Benzinomni- 
busses  für  die  gleiche  Leistung.  Dies  beruht  auf  dem 
Umstand,  daß  die  Nennleistung  des  Benzinmotors  ge- 
ringer sein  kann , weil  die  Batterie  bei  großem  Bedarf 
die  Leistung  unterstützt. 

Allgemeines. 

Tödliche  Verunglückungen  kamen,  wie  »Glück- 
auf« in  Nr.  26  des  laufenden  Jahrganges  mitteilt,  im 
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Obcrbcrgamtsbczirk  Dortmund  im  Jahre  1905  im  ganzen 
519  (r«l.  2 °/ofl  der  beschäftigten  Arbeiter)  vor.  Hiervon 
entfallen  5 , d.  i.  noch  nicht  1 "j0  der  Gesamtunfälle  auf 
Berührung  von  Hochspannungsleitungen;  wieweit  grobe 
Fahrlässigkeit  im  Spiele  war,  ist  nicht  angegeben. 

Zur  Durchführung  des  vom  Staate  Hamburg  der 
S.  & H.  und  der  A.  E.  G.  übertragenen  Baues  der 
Hamburgischen  Stadt-  und  Vorortsbahnen  ist 
eine  besondere  Bauverwaltung  errichtet  worden.  Der 
Baudirektor  ist  Herr  Regierungsbaumeister  a.  D.  Wilhelm 
Stein,  seine  Stellvertreter  die  Herren  Rcgierungsbaumcistcr 
Ernst  Günthel  und  Kaufmann  Charles  I.iez.  Die  Bau- 
Verwaltung  hat  in  Hamburg  ihre  Geschäftsräume  in  der 
Kaiser  Wilhelmslraßc  54. 

Daß  es  nicht  imitier  die  vagabundierenden 
Ströme  sind,  die  die  Schuld  an  der  Zerstörung  von 
Gas-  und  Wasserleitungen  tragen , geht  aus  einer  im 
Journal  für  < iasbcleuchtung  und  Wasserversorgung  Nr.  27, 
S.  588,  veröffentlichten  Notiz  hervor.  Danach  zeigten 
die  Gußrohrleitungen  des  Wasserwerkes  Staßfurt,  die  1 870 
verlegt  wurden,  schon  1894/95  so  starke  Zerstörungen,  daß 
man  genötigt  war,  einzelne  Röhren  und  kurze  Rohr- 
strecken auszuwechseln.  Die  Zerstörungen  keimzeichneten 
sich  durch  die  bekannte  Umwandlung  des  guten  Guß- 
eisens in  eine  graphitartige  Masse,  die  sich  mit  dem 
Taschenmesser  abschneiden  läßt  und  jede  Festigkeit  ver- 
loren hat.  Das  Elektrizitätswerk  und  die  Straßenbahn 
in  Staßfurt  wurden  erst  1900  in  Betrieb  genommen  und 
nur  wenige  der  dortigen  industriellen  Anlagen  waren  vor- 
her mit  elektrischen  Lichtanlagen  ausgerüstet. 

Die  Berliner  „Eburinwerke“  für  Strafsenbahn- 
bedarf  versenden  soeben  ihr  neuestes,  mit  zahlreichen 
Abbildungen  versehenes  Preisbucli  »G  über  Oberleitungs- 
matcrialien.  Sie  sind  bereit.  Lieferungsverträge  ftir  län- 
gere Zeit  zu  mäßigen  festen  Sätzen  abzuschließen. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Mit  der  Frage  des  Betruges  durch  unrechtmäfsige 
Ableitung  von  elektrischem  Strom  haben  sich 
zwei  Reichsgerichtsiirteile  vom  22.  Januar  und  13.  Februar 

I.  J.  zu  befassen  gehabt.  In  beiden  Fällen  hatte  der  Ab- 
nehmer von  Stark-  und  von  Schwachstrom  Einrichtungen 
angebracht,  die  zur  Folge  hatten,  daß  die  Menge  benutzten 
Starkstromes  an  dem  Zähler  als  solche  benutzten  Schwach- 
stromes erschien.  Diese  Einrichtungen  wurden  vor  dem 
Elektrizitätswerk  geheim  gehalten  und  jeweils  vor  Er- 
scheinen der  Kontrollbeamtcn  des  letzteren  weggenommen. 
Beide  Urteile  nahmen  gleichmäßig  strafrechtlichen  Betrug 
im  Sinne  des  ij  263  R.-St.-G.-B.  an. 

Nachdem  das  Reichsgericht  die  wissentliche,  Un- 
erlaubte Entziehung  von  elektrischer  Energie 
nicht  als  Diebstahl  im  Sinne  des  § 242  St.-G.-B.  aner- 
kannt hat,  ist  der  .strafrechtliche  Diebstahlsbegritf  in  ent- 
sprechender Anpassung  in  das  Elektrizitätsgesetz  vom 
9.  April  1900  5;  1 aufgenoininen.  Dieser  § I setzt  nach 
einer  Entscheidung  des  Reichsgerichtes  vom  16.  März  1.  J. 
aber  keineswegs  voraus,  daß  der  "later  bei  der  Absicht 
«ler  rechtswidrigen  Aneignung  von  elektrischer  Arbeit  selbst 
einen  Gewinn  bat  erzielen  wollen.  Wer  dem  Elektrizitäts- 
werk Strom  entzieht,  um  ihn  zu  «ler  ihm  von  seinem 
Arbeitgeber  übertragenen  Einregulierung  von  Bogen- 
lampen zu  verwenden,  bekundet  damit  die  Absicht,  über 
«len  Strom  wie  ein  hierzu  Berechtigter  zu  verfügen,  also 
ihn  sich  anzueignen.  Das  macht  ihn  strafbar  ohne  Riick- 
sicht  darauf,  daß  nur  sein  Arbeitgeber,  nicht  er  selbst 
einen  Vorteil  von  der  Tat  hat. 

Verschuldet  der  Fahrgast  den  Unfall  selbst, 
wenn  er  vor  Anhalten  des  Wagens  aufsteht? 


(Tägl.  Rundschau,  23.  Juni  1906,  Nr.  289.)  Das  Reichs- 
gericht hat  eine  Entscheidung  getroffen,  in  «ler  die  be- 
1 klagte  Straßenbabnge.sellschal'i  zur  Zahlung  einer  Rente 
und  Schmerzensgeld  uml  zum  Ersatz  der  Kurkosten  an 
die  Klägerin  verurteilt  wurde,  die  vor  dem  Anhalten  «les 
Wagens  von  ihrem  l’latz  aufgestanden  war  und  durch 
den  Rückschlag  beim  Halten  einen  Unfall  erlitten  hatte! 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedrockt  ohne  Verantwortlichkeit  des  llcrausgelxrrs. 

Die  Verwendung  von  Drehfeldmotoren  mit 
Kurzschlufsanker  als  Triebmotoren  für  Eisen- 
bahnfahrzeuge, die  I lerr  Kummer  in  1 left  1 7 «lieser 
Zeitschrift  vorschlägt , bedeutet  durch  «len  Fortfall  von 
Schleifringen  und  Kommutatoren  unzweifelhaft  einen  Fort- 
schritt im  elektrischen  Bahnbetrieb.  Ob  jedoch  «lie  Vor- 
teile durch  «lic  Notwendigkeit  «les  fahrbaren  Umformers 
nicht  zu  teuer  erkauft  simi,  kann  erst  entschieden  werden, 
sobald  Betriebserfahrungen  vorlicgcn.  Der  Herr  Verfasser 
erwähnt  als  I iauptanwcndungsgcbictc  Schnell- und  Unter- 
grundbahnen , aber  gcra«le  hier  scheinen  andere  Anord- 
nungen besser  am  Platze  zu  s«:in.  Bei  Schnellbahnen, 
wo  selten  angefahren  wird , dürfte  es  sich  kaum  emp- 
fehlen. «len  Wirkungsgrad  des  elektrischen  Betriebes  durch 
! Zwischenschalten  eines  Motorgenerators  dauernd  um  10 
bis  1 5 0/0  zu  verschlechtern.  Bei  Untergrundbahnen,  deren 
Rohmaterial  man  mit  Rücksicht  auf  «las  häufige  Anfahren 
so  leicht  als  möglich  baut,  wirkt  die  Erhöhung  «les  Zug- 
gcwichtcs  um  20%,  «lie  zugleich  mit  einer  Erhöhung  «les 

I Trägheitsmomentes  «ler  drehenden  Massen  verbunden  ist, 
recht  störend;  hier  erscheint  es  vielmehr  angebracht,  die 
Motorgencratoren  ortsfest  anzuordnen,  bis  ergeben  sich 
dabei  eine  Reihe  von  Ausführungsmögiichkcitcn,  tlercn 
Brauchbarkeit  von  Fall  zu  Fall  entschieden  werden  muß. 
Bei  dem  heutigen  Stand  der  Elektrotechnik  würtle  man 
«len  Aggregaten  primär  hochgespannten  Drehstroni  Zu- 
fuhren und  «lie  Sekundärseite  nach  «ler  llgnerschen 
Schaltung  ausführen.  Dabei  würde  man  ohne  Verlust  in 
Anlaßwiderständen  an  fahren  uml  unter  Rückgewinnung 
der  gesamten  Beschleunigungsarbeit  bremsen  können. 
Den  störenden  Einfluß  der  Arbeitsrückgabc  in  das  Netz 
würde  das  Schwungrad  des  Motorgenerators  mindestens 
teilweise  beseitigen. 

Die  Zahl  der  Motorgeneratoren  entspricht,  wie  bei 
dem  Vorschlag  des  Herrn  Kummer,  «ler  Höchstzahl  der 
zu  befördernden  Züge.  Sie  werden  in  Zugabständen  an 
«ler  Balm  ungeordnet  otler  in  größerer  Zahl  in  Unter- 
werken untergebracht.  Im  letzteren  Falle  ist  es  vorteil- 
haft, mehrere  Sekundärgeneratoren  durch  einen  gemein- 
samen Motor  anzutreiben. 

Die  Steuerung  kann  durch  Apparate  im  Unterwerk 
, erfolgen,  die  vom  Zug  aus  durch  YVechselstrom  betätigt 
| werden,  «ler  dem  zwischen  dem  Sekundärgenerator  und 
«len  Triebmotoren  fließenden  Gleichstrom  übergelagert 
J wird.  Besser  wäre  es  vielleicht,  «lern  Zugführer  seinen 
J Stantl  im  Unterwerk  anzuweisen,  von  dem  aus  er  die 
Fahrt  wie  der  Maschinist  einer  Förderanlage  leitet. 

Gegenüber  der  von  Herrn  Kummer  beschriebenen 
Anordnung  bietet  vorstehendes  System  folgende  Vorteile : 
t.  Geringes  Zuggewicht,  geringes  Trägheitsmoment 
«ler  zu  beschleunigenden  Massen. 

2.  Anfahren  ohne  Verlust  in  Widerständen,  Bremsen 
unter  Rückgewinnung  der  gesamten  Beschleunigungsarbeit. 

3.  Unabhängigkeit  der  Wagen  von  der  Lokomotive 
(für  den  Verschu b dienst  auf  den  Bahnhöfen  sieht  man 
; einen  besonderen  Motorgencrator  lind  an  jedem  Wagen 
! einen  Ausschalter  vor). 

Dresden,  13.  Juni  1906.  Friedrich  G.  Well  ne  r. 
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Die  Verwendung  von  Drehfeldmotoren  mit 
Kurzschlufsankern  als  Triebmotoren  für  Eisen- 
bahnfahrzeuge, welcher  Herr  Wcllncr  in  der  Be- 
sprechung meines  Aufsatzes  in  Heft  I"  dieser  Zeitschrift 
die  Verwendung  von  Gleichstrom  triebmotoren  mit  orts- 
festen Umformern  mit  Ilgncr-Schaltung  zum  Betriebe  von 
Untergrundbahnen  gegcmibcrstcllt,  ist  im  Vergleich  zu 
der  von  Herrn  Wcllncr  befürworteten  Einrichtung  aller- 
dings in  den  drei  von  ihm  angegebenen  Punkten  im 
Nachteil.  Dagegen  ist  die  Einrichtung  nach  I lorrn 
Wellncr  namentlich  dadurch  im  Nachteil,  daß  die  Zug- 
stcucrung  entweder  vom  Zug  aus  mittels  Fernbetätigung 
in  einer  ortsfesten  Unterstation  erst  ausgelbst  werden 
oder  sogar  vollständig  an  einen  außerhalb  des  Zuges 
befindlichen  Führer  ausgelicfcrt  werden  muß;  weder  die 
eine  noch  die  andere  Stcucrungsanlagc  dürfte  den  An- 
forderungen an  die  größtmöglichste  Sicherheit  der  Rei- 
senden genügen. 

Schließlich  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  ich  die 
Anwendung  meines  Systems  nicht  für  Schnellbahnen  mit 
seltener  Anfahrt,  sondern  für  solche  mit  häufiger  Anfahrt 
und  hohen  Anfahrbeschleunigungen  empfohlen  habe. 

Zürich,  den  7.  Juli  1906.  W.  Kummer. 

Daß  die  Abstufung  der  Anlafswiderstände 

von  Drehstrommotoren  einer  geometrischen  Reihe  zu 
folgen  hat,  habe  ich  z.  B.  in  meinem  Buche  »Elektrische 
Schaltanlagen  und  Apparate«.  S.  350,  das  im  September 
1905  erschienen  ist,  angegeben. 

9.  Juli  1906.  Dr.  F.  Niethammer.« 

»Die  Zeitschrift  Elektrische  Bahnen  und  Betriebet 
hat  in  ihrem  Heft  iS  (19061.  S.  342,  einen  Artikel  ge- 
bracht: „Einige  neuere  Isoliermaterialien  der 
A.  E.  G.‘-,  in  welchem  wir  u.  a.  folgendes  lesen: 

»...<>  ist  ein  Konstraktionsieil , der  flir  elektrische 
Bahnen  mit  unterirdischer  Stromzuführung  nach  dent 
Diattosy stem  Verwendung  findet  . . .« 

Wir  erlauben  uns.  Sie  erg.  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  daß  diese  Mitteilung  auf  einem  Irrtum  beruht, 
und  daß  der  betreffende  Topf  einen  Teil  unseres  in 
Deutschland  und  den  übrigen  Kulturstaaten  patentierten 
D o 1 1 e r • Kontaktsystems  bildet. 

Societe  d'Exploitation  des  Brevets  Dolter. 

In  Heft  iS  unserer  Zeitschrift  vom  23.  Juni  d.  J. 
brachte  der  Verfasser  des  Artikels  „Einige  neuere 
Isoliermaterialien  der  A.  E.  G.“  auf  S.  342,  2.  Spalte, 
Absatz  2,  die  Bemerkung,  daß  der  Konstruktionsteil  o 
ider  Eig.  357,  Eormstiickc  aus  Tennzit)  für  elektrische 
Bahnen  mit  unterirdischer  Stromführung  nach  dem  1 )iatto- 
system  Verwendung  finde.  In  Wirklichkeit  ist  in  dieser 
Bemerkung  insofern  ein  Irrtum  unterlaufen,  als  es  sich 
nicht  um  das  Diattosvstem , sondern  um  das  ähnlichen 
Zwecken  dienende  Doltcrsystcm  handelt. 

Mir  Bezug  auf  eine  von  uns  gebrachte  Meldung  über 
Elektrisierung  des  Bahnbetriebes  in  Finnland 
ersucht  uns  das  Zeitungsnachrichtcnburcau  Obscrver  fest- 
zustellcn,  daß  der  Sitz  des  Unternehmens  nicht  Peters- 
burg. sondern  Wien  I.  Konkordiaplatz  4,  ist. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

In  Berlin  ist  eine  Gesellschaft  »Sächsische  Elcktrizi- 
täts-  und  Eiscnbahngcscllschaft  zur  Erbauung  der  elek- 
trischen Bahn  Hohcnstcin-Krnstthnl — Olsnitz  i.  IC.  ge- 
gründet worden.  Die  Sache  ist  bereits  so  weit  gediehen, 
daß  die  Projektunterlagen  dem  Kgl.  Finanzministerium 
zu  Dresden  vorgelegt  werden  können.  Mil  dem  Bau  soll 


schon  in  nächster  Zeit  begonnen  werden.  (Chemnitzer 
Tagcbl  ) — Der  Großherzog  hat  der  Stadt  Mainz  die 
Konzession  zur  Erbauung  einer  elektrischen  Bahn 
von  Mainz  nach  Gonsenheim  und  von  Kastei  nach  Kost- 
heim erteilt  unter  der  Bedingung,  daß  beide  Bahnen  bis 
zum  1.  Januar  1908  in  Betrieb  gesetzt  sind.  Die  Kon- 
zession erlischt  bis  zum  1.  Juni  1954.  (Frankf.  Zeitung, 
Frankfurt  a.  M.) 

Ausland. 

Nach  einer  Meldung  aus  Washington  soll  die  Direk- 
tion der  Eisenbahn  Panama  -Colon  beschlossen  haben, 
auf  dieser  Linie  so  bald  wie  möglich  ein  zweites  Gleis 
anzulegen  und  auch  elektrischen  Betrieb  einzuführen, 
sobald  die  Kanalbauarbcitcn  entsprechend  fortgeschritten 
sind.  (Südamerikanische  Rundschau,  Berlin.)  Zwecks 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  den  Straßen- 
bahnen der  Stadt  Bahia  ist  die  Firma  Guinle  & Co. 
(Wohnort  nicht  genannt)  im  Begriff,  den  Wasserfall  des 
Flusses  Paraguassu  bei  Tymbora  nutzbar  zu  machen. 
Der  Ort  liegt  etwa  1 20  km  von  der  Stadt  Bahia  entfernt. 
Die  zu  erzielende  Leistung  würde  etwa  30000  KW  be- 
tragen. Kraftübertragung  mit  einer  Spannung  von 
60000  Volt  nach  der  Stadt.  (Südamerikanische  Rund- 
schau, Berlin.)  — In  Asuncion  (Paraguay)  liegt  ein  Pro- 
jekt vor,  demzufolge  die  Straßenbahnen  dieser  Stadt  in 
einen  elektrischen  Betrieb  umgewandelt  werden  sollen. 
(Finanz.  Chronik,  London.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Zwickauer 
Elektrizitätswerk-  u.  Strafsenbahn-Aktiengesell- 
schaft  für  1905.  Da-  Unternehmen  hat  im  Berichts- 
jahre durch  die  Erwerbung  des  Erzgebirgischen  Elektri- 
zitätswerkes (Uberland-Zen träte)  in  öisnitz  i.  E.  eine  Er- 
weiterung erfahren.  Dieses  Werk  liegt  mitten  im  Olsnitzer 
Steinkohlenrevier  und  versorgt  außer  Olsnitz  i.  E.  noch 
die  Orte:  Hohndorf,  Callnberg,  Liclitenstein , Gcrsdorf, 
Niederwürschnitz,  Lugau,  Hartenstein,  Lößnitz  und  Aue. 

— Bei  einer  Betriebslänge  von  11,84  km  (li,2y  km  im 
Vorjahr)  sind  1044853  Motor-  und  33472  Anhänge- 
wagen-km  gegenüber  1030223  Motor-  und  27  320  An- 
hängewagen-km  im  Vorjahr  geleistet  und  dabei  ausschl. 
der  Abonnenten  , Post-  und  Telegraphen  - Unterbeamten 
sowie  der  freifahrenden  301 5 3 16  Personen  (2917500  im 
Vorjahr)  befördert  worden.  Die  Einnahmen  betragen 
M.  3264S7.40  gegen  M.  318020.30  im  Vorjahr.  Einer 
Erhöhung  der  Fahrleistung  von  1,96%  steht  eine  Ein- 
nahmevcrmchning  von  2,68  °j0  und  eine  Verkehrszunahme 
von  3,35  °/o  gegenüber.  Am  Jahresende  waren  an  das 
Zwickauer  Leitungsnetz  angeschlossen:  an  Glühlampen 
329,369  KW  (d.  i.  gegen  das  Vorjahr  mehr  28,116  KW), 
an  Bogenlampen  168,667  KW  (—  16,335),  an  Motoren 
437.135  KW  (-1-  43,816).  an  Apparaten  30.749  KW 
(-j-  8,635),  zusammen  966,100  KW  (d.  i.  gegen  das  Vor- 
jahr mehr  96,922  KW).  Aus  dem  Leitungsnetz  sind  ab- 
gegeben: 213532  KW-Std.  für  private  Beleuchtung, 
168193  KW-Std.  für  gewerbliche  Zwecke,  zusammen 
381725  KW-Std.,  d.  i.  36834  KW-Std.  mehr  als  im 
Vorjahr,  und  sind  dafür  inkl.  Zählermictc  M.  137382,79 
gegen  M.  125357,76  im  Vorjahr,  gleich  M.  12225,03 
mehr  eingenommen  worden.  Für  den  Betrieb  der  Straßen- 
bahn waren  558656  KW-Std.,  somit  29695  KW-Std. 
mehr  als  im  Vorjahr,  erforderlich.  Die  beim  Erwerb  des 
Erzgebirgischen  Elektrizitätswerkes  in  Olsnitz  i.  E.  an 
dessen  Weiterentwicklung  gesetzten  Erwartungen  haben 
sich  erfüllt.  Der  Anschlußwert  stieg  im  Jahre  1905  von 
1177,4  KW  auf  1368,7  KW,  nahm  somit  um  191,3  KW 

— 16,2 zu.  Am  Jahresende  waren  angeschlossen:  an 
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Glühlampen  845.400  KW  (.1.  i.  gegen  das  Vorjahr  mehr 
64,350  KW),  an  Bogenlampen  63,114  KW  (-{-  15,028), 
an  Motoren  444,788  KW  (-f-  104,4311,  an  Apparaten 
«5.435  KW  (4- 7,555),  zusammen  1368,737  KW  (d.  i. 
gegen  das  Vorjahr  mehr  191,364  KW).  Die  Gesamt- 
abgabe vom  I.  Januar  bis  31.  Dezember  1905  betrug: 
3 1 I 020  KW-Std.  für  private  und  öffentliche  Beleuchtung, 
159189  KW-Std.  für  gewerbliche  Zwecke,  zusammen 
470209  KW-Std.  Reingewinn  M.  204,731,25.  Beantragt: 
5 #/0  zum  gesetzlichen  Reservefonds  von  M.  204731,25, 
abzüglich  Vortrag  von  1904  mit  M.  16628,05,  also  von 
M.  188103,20  — M.  9405.16:  hierzu  zur  Abrundung  des 
Reservefonds  M.  56,33,  zusammen  M.  9461,49.  4 °/0 

Dividende  auf  M.  3000000  = M.  120000.  1 o °/0  Tan- 

tieme an  den  Aufsichtsrat  von  M.  75269,76,  abzüglich 
Vortrag  von  1904  mit  M.  16628,05,  also  von  M.  58641,71 
= M.  5864,76;  hierzu  vertragsmäßige  Tantieme  an  den 
Vorstand  M.  4125,  zusammen  M.  9989,76.  1 */-. Super- 
dividende  auf  M.  3 000000  = M.  45000.  Vortrag  auf 
neue  Rechnung  M.  20280. 


Geschäftsbericht  der  Gesellschaft  für  elek- 
trische Hoch-  und  Untergrundbahnen  in  Berlin 
für  1905.B 


15  Ahn 

Einnahme 
l<K>5  i<K>4 

FahrgÜstc 
1905  | 1904 

Hoch-  und  l’nter* 

ji  | 9« 

»A 

9« 

gprundhahn  . . 

4 2x0036,76  3971 449.32 

34>J<)3J5 

32117742 

Flachbahn  . 

218510.30 1 192351.45 

3495539 

3102673 

Summa 

4499 147.00  4 163800.77 

38024864 

3S 22041 s 

Die  Zahl  der  Beamten  und  Bediensteten  belief  sich 
am  Schlüsse  des  Berichtsjahres  auf  insgesamt  846  gegen 
791  im  Vorjahre. 

Erweiterungslinien:  1.  In  Berlin  Im  Anschluß  an 

frühere  Verhandlungen  über  die  Fortführung  der  Untcr- 
grundbahn  vom  Potsdamerplatz  in  das  Stadtinnere  hat 
die  Gesellschaft  im  Laufe  des  Berichtsjahres  bei  der 
Stadtgemeinde  Berlin  die  Zustimmung  zur  Fortsetzung  der 
Hoch-  und  Untergrundbahn  vom  Potsdamcrplatz  ül>cr 
den  Spittelmarkt  und  den  Alexanderplatz  durch  die 
Schönhauser  Allee  bis  jenseits  des  Nordrings  nach- 
gesucht. Nachdem  die  Stadtverordneten  den  Vertrags- 
entwurf über  diese  Erweiterung  der  Bahn  angenommen 
hatten,  hat  sich  die  außerordentliche  Generalversammlung 
vom  7.  April  1906  damit  einverstanden  erklärt  und  fol- 
genden Beschluß  gefaßt: 

• Die  Generalversammlung  erklärt  sich  damit  ein- 
verstanden, «laß  die  elektrische  Hoch-  und  Untergrund- 
bahn vom  Potsdamerplatz  über  «len  Spittelmarkt  und  den 
Alexanderplatz  bis  jenseits  des  Ringbahnhofs  Schön- 
hauser Allee  fortgeführt  wird,  und  ermächtigt  den  Vor- 
stand, mit  Zustimmung  des  Aufsichtsrats  den  zur  Aus- 
führung dieses  Unternehmens  erforderlichen  Vertrag  mit 
der  Stadtgemeinde  Berlin  und  die  sonstigen  etwa  erforder- 
lichen oder  zweckmäßigen  Verträge  abzuschlicßcn.« 

Die  Erweiterung  des  Bahnnctzes  ist  in  «len  bei- 
gefligten  Plan  eingetragen;  ihre  Länge  beträgt  rd.  7 V2  km, 
und  zwar  sollen  6 km  als  Untergrundbahn,  1 */2  km  ais 
Hochbahn  gebaut  werden. 

Mit  «1er  Sladtgemeindc  Berlin  ist  vereinbart,  daß, 
wenn  nicht  außergewöhnliche  Behinderungen  cintreten, 
die  Spittclmarkt-Linie  spätestens  tlrci  Jahre  nach  Planfest- 
stellung, die  Alexanderplatz- Linie  spätestens  bis  Ende 
1912  und  die  Schönhauser  Allee-Linie  spätestens  Ende 
1 <)  1 5 fertigzustellen  ist.  Die  frühere  Herstellung  un«l  Er- 

')  Vgl.  K.  B.  u.  b.  1905.  S.  397. 


Öffnung  der  einzelnen  Strecken  steht  der  Gesellschaft  frei. 
— Die  landespolizeiliche  Genehmigung  un«l  das  Ent 
eignungsrecht  für  die  neuen  Linien  sind  beantragt,  und 
es  ist  zu  erwarten,  daß  die  Ausführung,  über  «lie  ein 
Bauvertrag  mit  «ler  Firma  Siemens  & Halske  abge- 
schlossen worden  ist,  in  «len  Sommermonaten  dieses 
Jahres  begonnen  werden  kann. 

2.  In  Charlottcnburg.  Der  Bau  der  Untergrundbahn 
vom  Knie  «iurch  die  Bismarckstraße  und  Sescnheimer- 
straßc  zum  Wilhclmpiatz  ist  im  Laufe  «les  Berichtsjahres 
so  gefordert  worden,  «laß  ihre  Eröffnung  im  Monat 
Mai  d.  J.  wird  erfolgen  können. 

Der  Zustimmungsvertrag  ftir  die  von  dem  Ab- 
zweigungsbahnhof Bismarckstraße  bis  zum  Platz  B in 
Westend  führende  2,5  km  lange  Untergrundbahn  ist  am 
10.  Mai  1905  von  der  Stadtverordnetenversammlung  in 
Charlottenburg  genehmigt  worden.  An  der  Herstellung 
der  Verbindung  mit  «lern  der  Aufschließung  harrenden 
1 westlichen  Teil  von  Charlottenburg  ist  neben  der  Sta«lt- 
gemcinde  die  Ncu-Wcstend-  Aktiengesellschaft,  an  der 
mit  den  daran  grenzenden  Grunewaldflächen  der  Kgl. 
Forstfiskus  interessiert.  Die  genannte  unter  der  Führung 
I der  Deutschen  Bank  gegründete  Gesellschaft  wird  mit 
Zuhilfenahme  «ler  von  «len  übrigen  Interessenten  zu 
leistenden  Beiträge  «lie  Garantie  für  Fehlbeträge  im 
Betrieb  einschließlich  «ler  Verzinsung  untl  Amortisation 
der  au fge wendeten  Kapitalien  übernehmen.  Die  Bau- 
arbeiten bis  zum  Platz  B sind  in  vollem  Gang ; die 
Eröffnung  bis  dahin  soll  nach  «lern  Vertrage  mit  «ler 
Stadtgemeinde  Charlottenburg  spätestens  am  t.  April 
i«K>8  stattfinden. 

Der  sich  aus  der  Bilanz  ergebende 

I Reingewinn  des  Jahres  1905  beträgt  . M.  1480770,25 
1 heraus  sind  5 °/0  «lern  gesetzlichen 
Reservefonds  zuzuführen  mit  . . . . » "4038,51 

Von  «len  verbleibenden  ....  M.  1406731,74 

sollen  4,li°/o  Dividende  auf  M.  30  Mill. 

Aktien = M.  t 350000,00 

verteilt  und  der  Uberschuß  von  . . . M.  56731,74 

zusammen  mit  dem  Gewinnvortrag  aus 

dem  Jahre  1904  von » 7 1 786,5  5 

im  ganzen  also M.  128  518,29 

auf  neue  Rechnung  vorgetragen  werden. 


Aus  dem  Bericht  der  Elektrizitäts-Lieferungs- 
Gesellschaft: 

Stimmabgabe  io  Kilowattstunden. 


Elektrizitätswerke 

filr  I.icht 

1905 

für  Kraft 

Insgesamt 

Hitterfcld 

364  996 

42s  8*2 

793  SOS 

Mittleres  Breuaehlal 

72931 

44  479 

1 17  410 

Itrotterode 

22  665 

22 148 

4»  813 

Dahme  (Mark) 

68  (»OO 

42  457 

ui  057 

Deidesheim  ....  . . - 

52  oSS 

3 "7 
23  478 

55  205 

EUtcrwcrda 

95  014 

■ 18  492 

l.icbenwcrda 

60  959 

44  >39 

105  09s 

a.  d.  Lungwitx  . 

422  0S0 

721  S19 

1 143  899 

Neuburg  (Donau)  . . . . 

>32  293 

84031 

216  324 

Neu. Milz  (Oder) 

26  159 

43  "7 

<H)  27<> 

Oppenheim  (Rhein  . . ... 

45  578 

>044 

50622 

Fleuchen 

72t>45 

79  579 

151  <»24 

Ruhla 

«>7  232 

10S  307 

>75  529 

Schmalkalden 

172  137 

>37  73S 

309  875 

Tempel  hof 

7,8  786 



778  786 

Trebbin  ^Teltow 

49  64S 

64  659 

> 14  307 

in  Summa  . . 

2 503  201 

1 85  2 984 

4356  185 

Zunahme  pro  1905  in  %.  . . . 

>'-S 

10.9 

1 1.2 

Min/ugckoinmen  pm  1905  und  des- 
halb ohne  Vergleich : 

Reichen»» 

21  167 

9S36 

31 003 
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Nr.  22. 
i.  August  1906. 


Bestand  an  Konsumenten  und  Anmeldungen. 


Elektrizitätswerke 

Al»-  ' 

nclimcr  tainficn 

Ende  190 

Oliib- 
tarnt"- n 

5 

Mooren 
Atmhl  KW 

Billerfeld 

4S0 

"5 

S779 

I44 

<>54.50 

Mittleres  Hrcuschtal  . . . 

307 

s 

43" 

3= 

151.90 

Brotterode 

160 

IO 

I <)<><) 

18,10 

Dahme  (Mark) 

»S2 

34 

4 3j6 

88 

209.00 

! »eidcNhcim 

17s 

28 

4 001 

21 

39.90 

Elsterwcrda 

1S0 

57 

2 621 

23 

97.40 

Liehen  wer  da  ..... 

i"3 

34 

4 349 

5« 

1 16.40 

A.  d.  Ltingwiu  .... 

3 193 

193 

37  0/9 

■ 657 

2 099,80 

Neuburg  (Donau  .... 

288 

54 

5 994 

«5 

>30.30 

Neusatz  (Oder)  .... 

145 

6 

2 02" 

59 

1 13.00 

Oppenheim  'Rhein)  . . . 

19b 

'S 

4 '7<> 

5' 

49.30 

itcschcn . 

33° 

12 

3 933 

22 

«43-50 

Ruhla 

337 

12 

6 086 

<*5 

I7KOO 

Schmalkalden 

i>o6 

'44 

9 736 

'57 

tl9.6o 

Tcmpclhof  .... 

1 

37" 

1 651 

24 

41.70 

Trebbin  (Teltow) .... 

2SS 

6 

3 '4<> 

7° 

189.70 

in  Summa  . 

7 "5 

l 101 

I04  K)l 

* 5S4 

4 588.10 

Zunahme  pro  1905  in  °/0  . 
Ilinzugckommen  pro  1905 
u.  deshalb  ohne  Vergleich : 

18.2 

<>.7 

17.4 

37»<* 

23-2 

Reichenau 

191 

* 

397s 

0 

70,«)0 

Reingewinn  von  M.  981 264,75  zu  verteilen  wie 
folgt:  Zum  Spezialreservefoiuls  M.  25000,  4°/0  Dividende 
M.  320000,  Tantieme  des  Aufsichtsrates  M.  28631,58, 
Gratifikationen  an  Beamte  M.  30000,  5 °j0  Superdividende 
M.  400000,  Vortrag  auf  neue  Rechnung  M.  177633,17, 
zusammen  M.  981264,75. 

Neue  Bücher. 

Sammlung  elektrotechnischer  Vorträge.  Her- 
ausgegeben von  Prof.  I)r.  Ernst  Voit.  VII.  Bd.,  8.  Heft. 
Stuttgart  1905.  Verlag  von  Ferdinand  Knke.  — Über 
elektrisch  betriebene,  zur  Verschärfung  des 
Haltsignales  dienende  Vorrichtungen.  Von  L. 
Kohl  fürs  t,  Kapiitz.  S.  271 — -324  in  8°.  Preis  geh. 
M.  1,20. 

Die  Signale,  durch  die  der  Lokomotivführer  von 
dem  Zustand  der  Strecke  benachrichtigt  wird,  die  ihm 
entweder  »Halt«  oder  »Freie  Fahrt*  gebieten,  sind  in 
der  Regel  sichtbare  Signale.  Wo  die  Geschwindigkeit 
einen  gewissen  Wert  überschreitet,  hat  man  fast  überall 
in  größerer  Entfernung  von  den  eigentlichen  Signalen 
Vorsignale  aufgcstcllt,  die  durch  ihre  Stellung  anzeigen, 
wie  das  zugehörige  Hauptsignal  - steht.  Die  Beachtung 
des  Vorsignalcs  ist  eigentlich  noch  wichtiger  als  die  des 
Hauptsignales ; hat  der  Lokomotivführer  das  Vorsignal 
übersehen  und  trifft  er  ein  »Halt  zeigendes  Hauptsignal, 
so  wird  er  bei  Schnellzügen  meist  gar  nicht  imstande 
sein,  den  Zug  rechtzeitig  zum  Stillstand  zu  bringen.  Der 
großen  Wichtigkeit,  die  das  Vorsignal  besitzt,  entspricht 
leider  seine  Ausbildung  in  keiner  Weise.  Abgesehen 
davon , daß  man  über  Form  und  Farbe  seiner  Signal- 
bilder an  allen  Orten  verschiedener  Meinung  ist,  kann  es 
als  sichtbares  Signal  überhaupt  nicht  als  zuverlässig  be- 
zeichnet werden.  Eine  zufällige  Verminderung  der  Durch- 
sichtigkeit der  Luft,  eine  augenblickliche  Abhaltung  des 
Lokomotivführers  können  seine  Wahrnehmung  vollständig 
in  Frage  stellen.  Man  hat  daher  die  sichtbaren  Signale 
durch  hörbare  zu  verschärfen  gesucht,  wobei  man  die 
Signalgeber  entweder  feststehend  auf  der  Strecke  oder 
auf  der  Lokomotive  anbrachte.  Die  letztgenannte  Form 
scheint  u.  E.  die  einzige  zu  sein,  die  bei  Einführung  sehr 
großer  Geschwindigkeiten  mit  Sicherheit  dem  Führer 
Mitteilungen  zu  geben  vermag.  Die  Ausführung  des 
Gedankens,  die  Stellung  des  Hauptsignales  «lern  Loko- 


motivführer durch  einen  Apparat  auf  der  Lokomotive 
vorauszumelden,  ist  schon  zu  ungezählten  Malen  versucht 
worden.  Sie  hat  aber,  wenn  man  von  dem  Lartigueschen 
Pfeifensignal  auf  der  Französischen  Nord  bahn  absieht, 
bisher  «eilig  praktische  Erfolge  gehabt.  Es  ist  ein  Ver- 
dienst von  L.  Kohlfürst,  einige  der  wichtigsten,  in  den 
| letzten  Jahren  veröffentlichten  Einrichtungen  in  leichtver- 
ständlicher Form  im  Zusammenhang  zur  Darstellung  ge- 
bracht zu  haben.  Er  erwähnt  auch  dalxa  kurz  die  Be- 
strebungen, durch  die  Signaleinrichtung  die  Bremse  selbst- 
tätig einzusehalten  oder  • — bei  elektrischen  Bahnen  — 
den  Strom  auszuschalten.  Aus  den  vorgeliihrten  Lösungen 
erkennt  man  leicht,  daß  es  sich  um  verhältnismäßig  ein- 
fache mechanische  Aufgaben  handelt.  Daß  bisher  so 
wenig  Brauchbares  geleistet  ist,  liegt  offenbar  einmal 
daran , daß  durch  zufällige  Einflüsse  allzuleicht  die  ge- 
samte Wirkung  vernichtet  werden  kann.  Zweitens  kommt 
dazu,  daß  die  Einwirkung  eines  feststehenden  Pedal- 
kontaktes usw.  auf  den  rasch  dahinfahrenden  Zug  viel 
schwieriger  durchzuführen  ist,  als  die  in  der  heutigen 
Signaltcchnik  ziemlich  vollkommen  ausgebildctc  umge- 
kehrte Einwirkung  des  Zuges  auf  einen  ruhenden  Teil. 
Nachdem  nun  aber  für  elektrische  Bahnen  neuerdings  die 
Aufgabe,  eine  Übertragung  zwischen  feststehenden  Teilen 
— wie  der  Zuleitung  — und  dem  fahrenden  Zuge  selbst 
für  sehr  große  Geschwindigkeiten  glückliche  Lösungen 
gefunden  hat,  dürfte  die  Zeit  nicht  mehr  fern  sein,  wo 
die  Signalgebung  von  der  Strecke  nach  der  Lokomotive 
in  betriebssicherer  Weise  durchgeführt  werden  kann. 

Oder. 

Der  Eisenbau.  Von  Luigi  Vianello.  Hand- 
buch fiir  den  Brückenbauer  und  den  Eisenkonstruktcur. 
OUlcnbourgs  Technische  Handbibliothek  Bd.  4.  München 
und  Berlin  1905.  Preis  M.  17,50. 

Das  obengenannte  Werk  ist  in  der  Art  seiner  Be- 
arbeitung und  in  seinen  Zielen  der  -Hütte*  ähnlich;  wie 
diese  sich  bemüht,  die  Elemente  einerseits  der  grund- 
legenden Wissenschaften,  anderseits  des  Maschinenbaues 
und  einiger  Gebiete  der  Bauingenieure  in  kurzen  Zügen 
zu  geben,  so  ist  der  Verfasser  in  seinem  »Eisenbau* 
bestrebt  gewesen,  die  für  den  in  der  Praxis  stehenden 
Eisenkonstrukteur  wichtigsten  theoretischen  Grundlagen 
und  praktischen  Regeln  sowie  die  wichtigsten  Kon- 
struktionsgesetze  und  -elemente  in  übersichtlicher  Weise 
und  einfacher  Behandlung  in  einem  handlichen  Bande  zu 
vereinigen.  Mit  dem  Werke  ist  ein  für  viele  Fälle  brauch- 
bares Hilfsmittel  geschaffen,  das  dem  in  seinem  Fache 
bereits  erfahrenen,  entwerfenden  Ingenieur  — wie  der 
Verfasser  es  ausspricht  — übersichtliche  Methoden  für 
die  Behandlung  der  Aufgaben,  einfache  Formeln  und 
praktische  Winke  zur  Feststellung  der  Einzelheiten  an 
die  Hand  gibt. 

Aus  dem  reichen  Inhalte  des  43  Bogen  starken 
Werkes  seien  besonders  hervorgehoben  die  Abschnitte: 
Mechanik,  Statik  (statisch  bestimmte  und  unbestimmte 
ebene  Träger,  Raumsysteme,  Fundamente.  Gewölbe, 
Erddruck)  Technische  Aufgaben  (Knicksicherheit  offener 
Brücken,  knicksichcrc  zusammengesetzte  Querschnitte, 
stetig  gekrümmte  Gurtungen , unsymmetrische  Quer- 
schnitte, exzentrische  Anschlüsse,  Nietverbindungen,  Stoß- 
ausbildung, Verankerungen,  Gelenke.  Lager,  Durch- 
biegungen usw.),  Praktische  Angaben  (zulässige  Bean- 
spruchung, Mitteilungen  über  die  Belastung,  das  Eigen- 
gewicht. die  Fahrbahnausbildung , die  notwendigen 
Konstruktionshöhen  der  Eisenbahn-  und  Straßenbrücken, 
die  Fußwege  der  Brücken,  die  Gnmdzügc  eiserner  Dach- 
bauten, desgl.  von  Treppen,  Montagegerüsten  usf.).  Schließ- 
lich sind  eine  größere  Anzahl  von  Tabellen,  welche  den 
Gebrauch  des  Werkes  vorteilhaft  unterstützen,  beigefügt; 
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sic  enthalten  im  besonderen  Angaben  über  Walzprofile 
u.  dgl. ; in  einem  Anhänge  ist  eine  Zusammenstellung 
aller  in  Deutschland  hcrgcstellten  1-  und  11-  Profile  nach 
den  Schimpflfschcn  Tabellen  gegeben. 

l\s  steht  zu  erwarten,  daß  sich  das  mit  Verständnis 
und  Geschick  aus  der  Praxis  heraus  fiir  die  Praxis  und 
deren  vielseitige  Bedürfnisse  geschriebene  Werk  bald  in 
unseren  deutschen  Eisenkonstruktionsstätten  einbiirgern 
und  für  Viele  ein  gern  benutzter  Ratgeber  werden  wird.  , 
Professor  M.  l’'oerster  - Dresden. 

Über  die  Untersuchung  und  das  Weich- 
machen des  Kesselspeisewasscrs.  Von  Ing.  mech. 
K.  Wehrenpfennig  unter  Mitwirkung  von  Ing.  ehern. 
F.  Wehrenpfennig.  2.  Aufl.  185  S.,  168  Abb.  u.  eine 
Tafel.  Wiesbaden  1905,  C.  W.  Kreidels  Verlag.  Preis 
brosch.  M.  7,50. 

Der  Verfasser , der  auf  dem  Gebiete  dei  Wasser- 
reinigung selbst  mit  Erfolg  gearbeitet  hat,  gibt  hier  eine 
erschöpfende,  klare  Darstellung  der  einschlägigen  Fragen. 
Er  bezweckt  damit,  jeden  mit  der  Instandhaltung  von 
Dampfkessseln  betrauten  Ingenieur  auch  ohne  besondere 
chemische  Kenntnisse  zur  selbständigen  Untersuchung 
des  Wassers  und  Bestimmung  der  zum  Weichmachen 
nötigen  Zusätze  zu  befähigen.  Ein  kritischer  Überblick 
über  die  bestehenden  Wasserreinigungssysteme  soll  die 
Wahl  des  zweckmäßigsten  Apparates  im  Bedarfsfall  er- 
leichtern, auch  sind  Winke  gegeben,  mit  Hilfe  derer  man 
an  die  selbständige  Anlage  einer  Wasserreinigung  gehen 
kann.  Dipl.-Ing.  R.  Nagel. 

Richtige  Selbstkostenberechnung  in  Fabrik- 
betrieben. Von  Jul.  H.  West,  Ingenieur.  Berlin  1905. 

ln  vorstehender  Abhandlung,  einem  Sonderabdruck 
aus  der  Deutschen  Industrie-Zeitung«,  skizziert  Jul.  11. 
West  seine  Anschauungen  über  eine  richtige  Berechnung  1 
der  Selbstkosten  in  Fabrikbetrieben,  die  von  den  bisher  i 
eingebürgerten  stark  abweichen.  Dem  Kenner  ist  es 
schon  längst  eine  Tatsache,  daß  die  Selbstkostcnberech- 
nung  in  der  Industrie  mit  der  gewaltigen  Entwicklung 
der  Industrie  nicht  gleichen  Schritt  gehalten  hat.  Die 
Vorschläge  für  die  Verbesserung  der  Selbstkostcnbcrech- 
nungen,  die  hier  und  da  auftauchen,  sind  daher  als  Bei- 
träge zu  dieser  wichtigen  Frage  zu  begrüßen,  so  auch 
besonders  die  von  Jul.  H.  West,  und  zwar  diese  um  so 
mehr,  als  sie  von  einem  Ingenieur  ausgehen:  einem  In- 
genieur muß  ja  doch  das  Wesen  seiner  Betriebe  näher 
liegen  als  einem  Kaufmann.  Schulte. 

Zeitschriftenschau. 

3.  Signalwesen. 

Block-Signal  at  Complicated  Crossing.  (Street  R.  Journ. 
7.  April  1906,  S.  569.)*  Beschreibung  einer  selbst- 
tätigen elektrischen  Signaleinrichtung  fiir  komplizierte 
Straßenbahnkreuzungen. 

Drahtlose  Telegraphie  für  Eisenbahnzüge.  (E.  u.  M. 

Wien,  t8.  Kehr.  1906,  S.  172.)*  Dem  Beispiele 
einiger  amerikanischen  Firmen  folgend,  die  auf  ihren 
Linien  schon  vielfach  drahtlose  Telegraphie  zwischen 
Stationen  und  Zügen  im  Betriebe  haben,  hat  sich 
nunmehr  auch  die  englische  Midland  Railwav  dazu 
entschlossen,  diesbezügliche  Versuche  in  größerem 
Maßstabc  aufzunchtncn.  Die  Versuche  wurden  mit 
Zügen  durchgeführt,  die  in  einem  Radius  von  ca. 
20  km  von  der  Empfangsstation  liefen.  Bei  40  km 
Zuggeschwindigkeit  waren  die  empfangenen  Zeichen 
kräftig,  wurden  jedoch  bei  70  km  Geschwindigkeit 
schon  bedeutend  schwächer. 


4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

Burnley  Tramways  Depot.  Von  Henry  Mozley.  (The 
Tramway  and  Railway  World,  9.  Xov.  1905,  S.  446.)* 
Ausführliche  Beschreibung  der  Reparaturwerkstätten; 
eine  Halle  für  kleinere  Reparaturen , Malerei  und 
Lackiererei  für  vier  Wagen,  Montagehalle  für  sechs 
Wagen,  Dreherei,  Schmiede  und  Schreinerei.  Werk- 
meisterzimmer im  ersten  Stock,  von  dein  aus  die 
Werkstätten  leicht  zu  übersehen  sind.  Räume  für 
den  Betriebsdienst : Warteraum  für  das  Fahrpersonal, 
Kantine,  Lesesaal  und  Schneiderei. 

Manchester  Tramway  Car  Works.  ( The  Tramway  and 
Railway  World,  9.  Xov.  1905,  S.  43t.)*  Beschrei- 
bung der  gesamten  Werkstättenanlagen  und  der 
Wagenhallen  für  265  Motorwagen. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

1.  Widerstand,  Zugkraft,  Arbeitsverbrauch. 

Single-Phase  Direct- Current  Locomotive  for  the  New 
York.  New  Haven  and  Hartford  Railroad.  (Street 
R.  Journ.  14.  April  1906,  S.  588.)*  Mechanische 
und  elektrische  Einzelheiten  der  ersten  elektrischen 
Lokomotive.  Diagramme  der  Motoren  für  Gleich- 
und  Wechselstrom.  Versuchsergebnisse  über  den 
Betrieb  der  Lokomotiven  mit  beiden  Stromarten. 

Standardizing  Trucks.  By  Warren  L.  Boy  er.  (Street 

R.  Journ.,  3.  .März  1906,  S.  353.)  Die  Schaffung 
von  Normalien  für  elektrische  Bahnen  wird  als  not- 
wendig bezeichnet,  um  den  Übergang  von  Wagen 
auf  fremde  Bahnlinien  zu  erleichtern  und  Reparaturen 
auch  in  fremden  Werkstätten  zu  ermöglichen.  Die 
Betrachtungen  erstrecken  sich  auf  Xormalisierung  der 
Untergestelle,  des  Radstandes,  der  Höhe  des  Wagen- 
körpers  über  der  Schiene,  der  Lagerabstände. 

Electric  Traction  at  Bornemouth.  (The  Tramway  and 
Railway  World  9.  Nov.  1905,  S.  461.)*  25  vier- 

achsige,  45  zweiachsige  Wagen  mit  je  62  bzw.  42 
Sitzplätzen;  Kraftwerk  zugleich  für  Licht  1 168  K\V. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Diagramme  rigoreux  du  moteur  monophase  asynchrone. 

Von  J.  Bethenod.  (I. 'Eclair,  electr.  27.  Jan.  1906. 

S.  131  bis  136;  14.  April  1906,  S.  41  bis  43.)* 
Der  Verfasser  beweist,  daß  auch  für  den  asynchronen 
Wechselstrommotor  mit  aller  Schärfe  ein  Krcisdia- 
gramm  gilt,  dessen  Durchmesser  von  «lern  Ohmschen 
Widerstand  des  Motors  beeinflußt  wird. 

Commutation  parfaite  dans  les  machines  ä courants 
alternatifs  ä collecteur.  Von  J.  Perret.  (L'Eclair. 
electr.  24.  März  1906,  S.  441  bis  446.)*  Der  Ver- 
fasser schlägt  vor,  um  den  Einfluß  des  Kurzschließcns 
der  Windungen  bei  Kommutatorinaschinen  zu  um- 
gehen, an  Stelle  der  Kommutierung  der  Windungen 
eine  solche  der  Phasen  treten  zu  lassen. 

4.  Bremsen. 

Bremsen  für  Straßenbahnfahrzeuge.  Von  Kosch  und 
Sladczyk.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  2.  Dez.  1905,  S.  679; 
9.  Dez.  1905.  S.  696;  16.  Dez.  1905,  S.  717;  23.  Dez. 
1905.  S.  730;  30.  Dez.  1905,  S.  756.)*  Beschreibung 
der  hauptsächlichsten  Systeme:  Rad-  oder  Band- 
bremsen mit  Handbetrieb,  mit  elektrischem  Antrieb 
und  Luftdruck,  Konstruktion  verschiedener  Luftdruck- 
bremsen für  einzelne  Motorwagen  und  ganze  Züge. 
Schienenbremsen,  die  durch  das  auf  eine  Zunge  auf- 
laulcndc  Rad  festgepreßt  werden,  oder  durch  Hand 
vom  Führerstand  aus,  Zangenbremsen,  die  den 
Schienenkopf  umfassen,  elektromagnetische  Schienen- 
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bremse  von  Schiemann  und  der  W estinghousc  • Ge- 
sellschaft. bei  denen  der  Bremsschuh  durch  magne- 
tische Anziehung  an  die  Schienen  gepreßt  wird  und 
gleichzeitig  Wirbclströine  erzeugt.  Elektromagne- 
tische Bremsen,  bei  denen  ein  am  Untergestell  be- 
festigter Elektromagnet  eine  auf  der  Achse  sitzende 
Bremsscheibe  anzieht,  Wirbelstrombremsen , Anker- 
kurzschlußbremsung , Gegenstrombremsung,  Strom- 
rückgewinnung bei  Bergbahnen  bei  Verwendung  von 
Nebenschlußmotoren  (Barmer  Bergbahn).  Kurzer 
Vergleich  der  verschiedenen  Systeme. 

5.  Beleuchtung,  Heizung,  Lüftung. 

Long  Flame  Are  Lamps.  Bv  1..  Andrews.  (Electric. 
Lond.  LVII  2,  2".  April  1906,  S.  51.)  Nach  frü- 
heren Anschauungen  wird  der  Lichtbogen  unökono- 
misch, sobald  er  länger  ist  als  3 bis  4 mm.  In 
neuerer  Zeit  sind  auch  längere  Lichtbogen  ökono- 
misch zu  betreiben,  sobald  verhindert  wird,  daß  die 
untere  Kohle  das  aus  dem  Krater  der  oberen  Kohle 
strömende  I.icht  abfängt,  und  sobald  man  durch 
magnetische  Einwirkung  auf  den  Bogen  und  durch 
schrägstehende  Kohlen  den  Bogen  zwingt,  den  Krater 
nach  unten  zu  bilden.  Die  Imprägnierung  der  Kohlen 
mit  metallischen  Salzen  begünstigt  außerdem  noch 
die  Bildung  glänzender  Bogen. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstände. 

Les  vitesses  critiques  des  arbres  animes  de  grandes 
vitesses  angulaises.  Von  A.  Barbczat.  (L'Eclair. 
clcctr.  14.  April  1906,  S.  46  bis  51.)®  Ausgehend 
von  der  Durchbiegung  der  elastischen  Linie  einer 
Welle  wird  die  kritische  Drehzahl  einer  Welle  be- 
rechnet und  experimentell  geprüft. 

Are  Headlight  for  Interurban  Raiiways.  (Street  R.Journ. 
31.  März  1906,  S.  507. )*  An  Stelle  des  üblichen 
Glühlampen  - Scheinwerfers  wird  als  Kopflicht  fiir 
Städtebahnen  eine  Bogenlampe  in  Vorschlag  gebracht, 
die  die  Strecke  auf  ca.  450  m ausgiebig  erhellt. 
Angabe  über  Konstruktion  der  Lampe,  Aufhängung 
und  Schaltung. 

Lightning  Protection.  ByJ.  V.  K.  Titus.  (Street  R.Journ, 
3.  Kehr.  1906,  S.  203.)*  Blitzschutzeinrichtungen 
für  elektrische  Bahnen.  Mitteilungen  über  Versuche. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

t.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Die  Dampfzentrale  St.  Imier  der  „Societe  des  Forces 
electriques  de  La  Goule“.  Von  L.  Pasch ing. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.  9.  Dez.  1905,  S.  693;  16.  Dez. 
1905,  S.  714.1*  Die  Ubcrlandzentralc  La  Goule  im 
Schweizer  Jura  dient  zur  Versorgung  von  ca.  30  Ort- 
schaften und  wird  mit  den  Wasserkräften  des  Doubs 
betrieben.  Im  Winter  Wassermangel,  deshalb  in 
St.  Imier  Reservcdampfanlagc  mit  vorläufig  einer 
Ratcau-Turbinc  für  Ilcißdampf  von  2500  und  toAtin. 
Der  Generator  kann  durch  eine  Hochspannungslei- 
tung mit  20000  Volt  Betriebsspannung  mit  der  Zen- 
trale La  Goule  parallel  geschaltet  werden.  Zum 
Betriebe  einer  Drehstrombahn  dient  eine  Drehstrom- 
synchronmaschine, die  als  Wcchselstromsynchron- 
mutor  angetrieben  wird  und  Drehstroni  abgibt. 

Die  Kaiserwerke.  Von  S.  Herzog.  (E.  u.  M.  Wien, 
ti.  Febr.  1906,  S.  133.)*  Erlaubnis,  den  Hinter- 
steincr  See  bei  Rnsstein  von  Sonnabend  Nacht  bis 
Montag  Morgen  um  30  cm  aufzustauen.  Brutto- 
gcfäilc  321.I  m.  1200  PS  (drei  Pelton-Räder),  4 So 
llmdr.  Drehstrom  10500  Volt,  Puls  40. 


Electric  Power  Bills.  (The  Tramway  and  Railway  World 

7.  Dez.  1905,  S.  5854  Unter  den  Konzessionsgesuchen 
für  die  nächste  Parlamentsscssion  ist  das  wichtigste 
das  der  Additional  Electric  Power  Supply  Company. 
Hiernach  soll  bei  den  80  km  nördlich  von  London 
gelegenen  Kohlenleldern  von  St.  Ncals  ein  Kraftwerk 
crrichtct  werden,  das  vorhandene  Werke  in  London 
mit  Kraft  versorgt;  als  Preis  werden  4 Pf.  pro  KW- 
Snl.  genannt. 

Recent  Extensions  at  the  Manchester  Electricity  Works. 

(Electric.  Lond.  I.VI  25,  6.  April  1906,  S.  1004.)* 
Eingehende  Beschreibung  der  beiden  neuaufgcstelltcn 
Gleichstrom - Turbogeneratoren  mit  Wendepolen  fiir 
7 50  KW , 1 600  Utndr.  und  500  Volt  der  Firma 
Siemens  brothers.  Die  Maschinen  unterscheiden  sich 
von  ähnlichen  dadurch , daß  die  vier  Hilfspole  ein 
besonderes  Joch  besitzen , das  als  Blechring  ausge- 
bildet ist  und  etwas  kleineren  Durchmesser  als  das 
Joch  der  Hauptpolc  besitzt.  Die  Hilfspole  ragen 
von  ihm  aus  in  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Hauplpolen  hinein. 

Elektrische  Zentralen  in  der  Schweiz.  (Der  Elektrotech- 
niker, Wien,  1.  Nov.  1905.)  Auszug  aus  einem  Be- 
richt der  Handels-  und  Gewerbekammer  des  Kantons 
Bern  über  den  Starul  der  elektrischen  Wasserkraft- 
werke. Im  Kanton  Bern  allein  können  noch  Wasser- 
kräfte von  ca.  tooooo  PS  nutzbar  gemacht  werden. 

Die  Kaiserwerke.  Von  S.  Herzog.  (E.  u.  M.  Wien, 
18.  Febr.  1006,  S.  1 59.)*  Von  den  Generatorklemmen 
abgehende  gepanzerte  Hochspannungskabel;  Erreger- 
stromleitungen durch  Kupferschienen  gebildet.  Die 
Sammelschienen  als  Ringleitung  so,  daß  jetles  Hoch- 
spannungsfeld abgeschaltet  werden  kann.  Wasser- 
strahl-Erdungsapparat. Die  Leitungen  führen  vom 
Kraftwerk  nach  dem  8 km  entfernten  Kirchbichl 
und  von  dort  nach  dem  weitere  4 km  entfernt  ge- 
legenen Wörgl.  Das  große  Transformatorenwerk  tlcr 
Perlmooscr  Zementfabrik  enthält  drei  350  KW-Dreh- 
stroin-Oltransformatoren,  10000  auf  2100  Volt.  Im 
Elektrizitätswerk  Wörgl  80  KW -Transformator  und 
70  KW-Kaskadenumformer. 

The  Saint -Denis  Electricity  Works.  (Electric.  Lond. 
LVII  2.  27.  April  1906,  S.  40.)  Beschreibung  eines 
sehr  großen  Werkes,  das  im  Ausbau  12  Turbo- 
generatoren zu  je  öooo  KW  haben  wird.  Drehstrom 
zu  10250  Volt  beim  Puls  25  fiir  Bahnen,  Zwei- 
phasenstrom zu  12  300  Volt  beim  Puls  41*7(1  für  Licht 
und  Kraft  und  Gleichstrom  zu  250  Volt  und  550  Volt 
fiir  den  Verbrauch  der  näheren  Umgebung. 

The  Pennsylvania  Railroad’s  Extension  to  New  York 
and  Long  Island  — The  Long  Island  City  Power 
Station.  (Street  R.  Journ.  7.  April  1906,  S.  536.)* 
Eingehende  Beschreibung  des  Kraftwerkes,  das  vor- 
läufig drei  Turbogeneratoren  von  5500  KW  umfaßt. 

The  Grand  Avenue  Station  of  the  Consolidated  Railway 
Company  at  New  Haven,  Conn.  (Street  R.  Journ. 
3.  März  1906.  S.  338.)*  Beschreibung  und  Angaben 
über  Betriebskosten. 

Alternating-Current  Electric  Systems  for  Heavy  Rail- 
way Service.  By  15.  G.  Lamme.  (Street  R.  Journ. 
24.  März  1906,  S.  450.)*  (Auszug  aus  einem  Vortrag.  “ 
Nach  Erörterung  der  verschiedenen  Systeme  wird 
das  fiir  die  New  Haven  und  Hartford  Eisenbahn 
geplante  System  beschrieben.  Die  Lokomotiven 
müssen  auf  der  N.  V.  Zentralbahn  mit  Gleichstrom, 
auf  ihrer  eigenen  Strecke  mit  Wechselstrom  betrieben 
werden.  Die  durch  Dampfturbinen  angetriebenen 
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Generatoren  im  Kraftwerk  werden  fiir  Entnahme  von 
Drehstrom  und  Wechselstrom  eingerichtet.  Leistung 
im  ersteren  Fall  5500,  im  letzteren  3750  KW.  Die 
Generatoren  werden  mit  1 ( 000  Volt  Spannung  di- 
rekt auf  das  Netz  geschaltet.  Beschreibung  der  Ober- 
leitung. Aufhängung  mittels  eiserner,  in  Abständen 
von  90  m über  den  Gleisen  errichteter  Brücken,  von 
denen  aus  der  Fahrdraht  in  Viclfachaufhängung 
durch  Stablkabcl  getragen  wird.  Angaben  über 
Spannungsabfall.  Ausführliche  Beschreibung  der 
Lokomotiven  (vier  Motoren,  je  200  l’S  Dauerleistung). 
Mitteilungen  über  Kühlung  der  Motoren,  Schaltung 
für  Gleich-  und  Wechselstrom,  Apparate  usw. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Oie  Elektra-Dampfturbine.  (Schweiz.  R.  T.  Z.  10.  l'cbr, 
l 906,  S.  67;  3.  März  1906,  S.  102;  10.  März  1906, 
S.  115;  17.  März  1906,  S.  126;  24.  März  1906, 
S.  138.)*  Die  Turbine  wird  von  der  Gesellschaft 
für  elektrische  Industrie  Karlsruhe  gebaut  und  ist 
eine  Radial-Freistrahlturbine.  Der  mittels  Düsen  zu- 
geführte Dampf  passiert  dasselbe  Laufrad  mehrmals 
und  bei  der  Verbundturbinc  zwei  Laufräder  nach- 
einander. Die  Abdichtungen  der  Welle  erfolgt  durch 
Flüssigkeitsabdichtungen.  Versuchsresultate  von  Prof. 
Gutermtith,  Darmstadt,  an  einer  einstufigen  45  PS- 
Turbine.  Dampfverbrauch  pro  KW-Std.  bei 

'■/,  '/,  s/4  */i  Belastung 

19,1  20,0  22,1  26,6  kg; 

desgl.  bei  einer  60  PS  Verbundturbine  bei 

% V,  ’/.  V,  V.  Belastung 

>5.5  >4,9  >7,4  21.8  32,6  kg. 

Dieselbe  Turbine  leistet  bei  Auspuffbetrieb  ca.  5O0/0 
gegenüber  Kondensationsbetrieb  und  braucht  hierbei 
bei  -/s  Vs  Vs  der  Nennleistung 

27.5  30.6  49-3  hg  pro  KW-Std. 

Tourenveränderung  zwischen  Vollast  und  Leerlauf  2 °/0. 

Beitrag  zur  Frage:  Kann  überhitzter  Wasserdampf 
Wasser  enthalten?  Von  F.  L.  Richter.  (Z.  d. 
V.  I).  I.  24.  Fcbr.  1906.  S.  282.)*  Beobachtung, 
daß  Abscheider,  in  Dampfleitungen  mit  über- 
hitztem Dampf  eingeschaltet,  Wasser  enthalten.  Dies 
scheint  erst  im  Abscheider  gebildet  zu  werden.  — 
Für  die  nichtisolierten  Leitungsteile  kann  man  die 
Temperatur  des  gesättigten  Dampfes  annehmen. 
Damit  Berechnung  der  Wärmeabgabe  an  die  Um- 
gebung;  zeichnerisches  Verfahren;  Berechnung  der 
Verluste.  Beispiel.  Versuchsergebnisse  an  Rohr- 
leitungen mit  Überhitztem  Dampf  (Versuche  von 
Berner);  Wärmeverluste  pro  Std.  und  qm.  Die  Er- 
gebnisse deuten  darauf  hin.  daß  das  Kondensat  erst 
in  der  l%nt Wässerungsvorrichtung  gebildet  wird . die 
also  zweckmäßig  nur  für  das  Anlassen  des  Betriebes 
und  bei  Verwendung  von  gesättigtem  Dampf  benutzt 
werden  sollte. 

Berechnung  eines  elektrischen  Kraftwerkes  für  Be- 
trieb mit  Dampfmaschinen , Dampfturbinen  und 
Gasmaschinen.  Von  W.  Schdmbnrg.  (E.  T.  Z. 
29.  März  1906,  S.  307.)'*  Vergleichende  Berechnung 
der  Anlage-  und  Betriebskosten  für  das  Werk  einer 
Fabrik  mit  einer  normalen  Tagesleistung  von  900  KW 
und  Xachllcistung  von  250  KW.  Belastungssteige- 
rungen  um  13%  möglich.  Preise  «1er  Feuerung; 
Steinkohle  von  7000  Kal.  .VI.  18  pro  t frei  Kessel- 
haus, Koks  von  6500  Kal.  M.  25.  Preis  von  1 cbm 


Wasser  5 Pf.  Als  Dampfmaschinen  stehende,  drei- 
kurbclige,  schnellaufende  Dreifach -Expansionsma- 
schinen angenommen,  mit  Kondensation  und  Über- 
hitzung. 12  Atm.,  Dampftemperatur  250  bis  275  0 C. 
Dampfverbrauch  4,9  kg  pro  ind.  PS-Std.  Zwei  Ma- 
schinen von  650  eff.  PS.  Entsprechend  zwei  Parsons- 
Dampfturbinen  von  je  650  eff.  PS,  2100  Utndr.,  bei 
19  Atm.  230°  Dampftemperatur  und  9 0%  Vakuum. 
Dampfverbrauch  9 kg  pro  KW-Std.  fiir  Vollast. 
Zwei  Gasdynamos  von  je  700  eff.  PS,  doppelt- 
wirkende Viertaktmotoren  in  Tandemanordnung,  1 00 
Umdr.  Kraftgasanlagc  aus  drei  Schachtgasgcncra- 
toren  von  je  600  PS,  75  bis  80%  Wirkungsgrad, 
Vergasung  von  3500  kg  Koks  in  10  Std.  pro  Ge- 
nerator. 

Anlage-  Betrieb** 

Ergebnis  der  Berechnung:  kosten  in  kosten  in  l’f 

M.  pro  KW  pro  KW-Std. 

Für  den  Dampfmaschinenbetrieb  540  5,75 

» > Dampfturbinenbetrieb  418  5,2 

» 5 Sauggasmaschinenbetrieb  43 1 4,6 

Demnach  Sauggasbetricb  am  günstigsten.  Fürgrößere 
Einheiten  als  600  PS  ist  bei  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen die  Dampfturbine  vorzuziehen. 

J.  Allgemeines. 

Nachlese  zur  Weltausstellung  in  Lüttich.  Von  M.  Cor 

sepins.  (E.  T.  Z.  8.  Febr.  1906.  S.  114.)*  Turbo- 
dynamo  der  Maschinenbau- A.-G.  Union  Essen  mit 
senkrechter  Welle  (300  PS,  3000  Utndr.,  Dampf- 
verbrauch  6.3  kg  pro  PS).  — Turbodynamo  von 
Sautter  Harle  8:  Co.  Paris  (400  KW),  Turbine  Sy- 
stem Rateau,  gekuppelt  mit  Drehstromgenerator  nach 
Blondcl  kompoundiert.  — - Akkumulator  von  Henri 
F redet , die  Paste  enthält  ein  Gemisch  von  Ammo- 
niakverbindungen (Sulfiire  und  Hyposulfite),  dadurch 
Masse  dichter  um!  spezifisch  schwerer.  5 Amp.-Std. 
pro  1 kg  Elektrodengewicht,  Entladespannung  nahe- 
zu konstant  (2,20  bis  1,90  Volt),  daher  wenig  Schalt- 
zellen nötig.  Die  Elemente  sollen  25  u/0  billiger  sein 
als  andere.  — Vogel-Lampe,  Vereinigung  von  Bogen- 
lampe mit  Quecksilberlampe,  die  untere  der  beiden 
Kohlen  befindet  sich  in  Amalgam,  1600  Brennstun- 
den mit  denselben  Kohlen. 

Plumbism  Ane  to  Electrolysis.  By  Baldwin  Lat  ha  m. 

(Electric.  Lond.  LVI  10,  22.  Dez.  1905,  S.  398.) 
Beschreibung  einer  Bleivergiftung , verursacht  durch 
Elektrolyse  eines  Wasserleitung*  • Bleirohres  in  der 
Nähe  eines  Straßenbahn  Werkes. 

Inductive  Balance  Devices  for  the  Protection  of  Alterna- 
ting  Current  Circuits.  (Electric.  Lond.  LVI  «9,  15. 

Dez.  1905.)*  Mit  dem  beschriebenen  Relais  werden 
zwei  Aufgaben  gelöst : 1 . Maschinen  vor  Rückströmen 
zu  schützen.  2.  Transformatoren  durch  Ein-  und 
Abschalten  ihres  Primärkreises  in  der  Ferne  auch 
sekundär  ein-  und  auszuschalten.  Zwei  Relaisspulen 
sind  mit  zwei  Transformatorcnspulen  so  geschaltet 
wie  tiie  Widerstände  in  einer  Wheatstoneschen  Brücken- 
anordnung. Durch  Beeinflussung  der  Transl'orma- 
torcnspulen,  ■/..  B.  durch  Rückstrom,  wird  der  Strom 
in  den  Relaisspulen  ungleich,  wodurch  ein  Anker 
betätigt  wird.  Das  Problem  2 scheint  damit  nur 
mangelhaft  gelöst  zu  sein. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


JlcrntiAgegebcn  von  Prof.  Wilhelm  Kubier  in  Drcsdcn-A.  — * Druck  von  R.  Oldenbourg  in  München. 
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Über  einige  Elemente  zur  Beförderung 
und  Lagerung  von  Massengütern. 

Von  M.  Buhle,  Profeoor  in  Dresden.  (Foitaetxung.) 

Bis  jetzt  verhältnismäßig  wenig  in  die  Öffentlichkeit 
gelangt  .sind  in.  W.  Angaben  über  die  Förderrinnen 
von  A.  Strenge,  Hamburg;  es  sind  dies  einfache  Tröge, 
die  auf  fest  verschraubte  Federn  gestützt  oder  an  solchen 
aufgehängt  sind  und  die  durch  Kurbclantriebc  in  geeignete 
Bewegung  gesetzt  werden.  Die  den  örtlichen  Verhält- 
nissen sowie  «lein  Fördergut  auzupassenden  Material- 
Spender  (1).  R.  (I.  M.),  die  zur  gleichmäßigen  Speisung 
der  Kinnen  dienen,  bestellen  in  der  Hauptsache  aus  einer, 
«len  freien  Absturz  des  Gutes  verhindernden  Platte  zwischen 
Auslauf  und  Kinne  und  aus  einer  mit  der  letzteren  in 
Verbindung  stehenden  Kührvorrichtung. 

In  Fig.  479  ist  eine  Förderrinne  mit  seitlichen  Feder- 
stützen dargcstcllt.  Der  Kurbclantricb  kann  an  beliebiger 
Stelle  angeordnet  werden , ebenso  sind  Materialzufüh- 
rtingcn  sowie  verschließbare  Ausläufe  in  größerer  Anzahl 
un«i  in  den  gewünschten  Entfernungen  zulässig.  Die 
Förderrinne  wird  entweder  unmittelbar  auf  den  Fußboden 
gestützt  oder  auch  auf  einer  Holz-  bzw.  U-Eisenunterlage 
montiert. 

Fig.  4S0  stellt  den  Schnitt  eines  Kesselhauses  mit 
mechanischer  Bekohhingsanlage  dar.  Uber  jeder  Feue- 
rung hängt  an  einem  Eisengertist  ein  Behälter  mit  etwa 
3 t Fassungsvermögen.  Am  Tage  werden  diese  Behälter 
mittels  des  am  Ende  des  Kesselhauses  aufgestelltcn  Ele- 
vators und  der  auf  dem  Gerüst  angeordneten  Förder- 
rinnen gefüllt.  Dieser  Vorrat  genügt  dann  lur  den  Nacht- 
betrieb. Dem  Elevator  können  die  Kohlen  entweder 
unmittelbar  aus  dem  Eisenbahnwagen  oder  durch  eine 
in  einem  Kanal  angeordnete  Förderrinne  mit  Material- 


Spendcm  vom  nahe  gelegenen  Kohlenlager  aus  zugeführt 
werden.  Diese  Anlage  erfordert  bei  einer  Leistung  von 
I rd.  10  t pro  Std.  im  Durchschnitt  etwa  2 bis  2 */-•  PS 
! bei  einer  täglichen  Betriebsdauer  von  rd.  7 Std.  Die 
Bedienung  wird  — abgesehen  vom  Entladen  «1er  Waggons 
I — vom  Heizer  mit  besorgt.  Auch  wenn  die  Kohle  vom 
I Lager  entnommen  wird,  ist  nur  selten  ein  Hiifsmann 
nötig.  Die  30  m lange  Förderrinne  unter  «lein  Kohlen- 
lager erfordert  durchschnittlich  etwa  t PS. 

Noch  günstiger  hat  sich  «ler  Transport  bei  Anord- 
nung «les  Elevators  in  der  Mitte  des  Kesselhauses  bei 
einer  anderen  ausgeführten  Anlage  gestaltet.  Anstatt  der 
in  einer  Richtung  (ordernden  Rinne  wurde  eine  von 
der  Mitte  aus  nach  beiden  Seiten  arbeitende  Kinne  ein- 
gebaut, wodurch  «ler  Durchschnittsförderweg  auf  die 
Hälfte  gebracht  wurde. 

Zum  teilweise  mechanischen  Transport  beim  Ab- 
räumen eines  Kohlenlagers  kann  man  die  fahrbare 
Förderrinne  mit  Vorteil  verwenden.  Diese  wird  quer  zu 
der  zum  Elevator  führenden  Förderrinne  an  «las  Kohlen- 
lager herangeschoben,  so  daß  ein  Arbeiter  die  Kohle 
bequem  einwerfen  kann.  Sobald  die  Kohlen  nicht  mehr 
zur  Hand  liegen,  wird  die  Förderrinne  nachgerückt.  un«l 
man  kann  somit  das  ganze  ausgedehnte  I^tger  bestreichen. 

Fig.  481  zeigt  Strenges  Förderrinnen  zum  Beladen 
von  Eisenbahnwagen  mit  Granitschotter;  sie  sind  l>e- 
merkenswert  durch  ihre  hängende  Anordnung  und  wur- 
den ausgefiihrt  flir  einen  Steinbruch  in  Belgien.  Fig.  484 
veranschaulicht  eine  Anlage,  in  «ler  die  Kohle  auf  kür- 
zestem Wege  durch  eine  Förderrinne  von  «ler  Ablade- 
stelle nach  dem  durch  ein  Fabrikgebäude  getrennten 
Kesscihause  führt.  Das  im  übrigen  nicht  benutzte  Keller- 
geschoß ist  als  Kohlenlagerraum  eingerichtet.  Eine  am 
. Boden  angeordnete  Förderrinne  führt  ebenso  wie  die 
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erstere  zu  einem  Elevator,  der  die  Kohle  auf  die  Ver- 
teilungsrinne über  den  Kesseln  hebt.  Da  hier  ebenfalls 
eine  selbsttätige  Entnahme  der  Kohlen  vorgesehen  ist. 


beschränkt  sich  die  Arbeit  für  gewöhnlich  auch  auf  das 
Ein*  und  Ausrtickcn  des  Vorgeleges. 

Die  Förderrinne  (Fig.  482)  dient  zum  Transport  von 
steinigem  Rohmaterial  zu  einer  Fabrik;  die  Rinne,  42  m 
lang  und  auf  einem  Brückenträger  montiert,  dient  gleich- 
zeitig zum  Absicbcn  der  staubigen  Beimengungen. 

In  Fig.  483  ist  der  Querschnitt  eines  Kohlcnsilos 
mit  mechanischer  Beschickung  und  selbsttätiger  Entnahme 


(largestellt.  Dieser  Silo  ist  besonders  geeignet  zur  Auf- 
speicherung eines  Kohlcnvorratcs  für  elektrische  Kraft- 
werke sowie  für  Gasanstalten.  Seine  Länge  kann  nach 
Bedarf  ausgedehnt  werden.  Bei  einem  Fassungsi|uerschnitt 
von  etwa  70  bis  90  qm  würde  der  Silo  in  einer  Länge 
von  55  m etwa  35000  bis  45000  hl  aufzunehmen  ver- 
mögen. 

Die  Bekohlung  des  Silos  erfolgt  durch  den  in  seiner 
Mitte  aufgcstclltcn  Elevator  und  durch  die  nach  seinen 
beiden  Enden  führenden,  auf  den  Maucrpfcilcm  mon- 
tierten Förderrinnen.  Die  mit  der  Bahn  gebrachte  Kohle 
wird  nach  der  Verwiegung  in  einen  Schüttrichter  entleert; 
der  etwa  400  hl  pro  Std.  leistende  Elevator  schüttet  die 
Kohle  in  die  beiden  Förderrinnen,  die  in  entsprechenden 
Abständen  mit  schließbaren  Auslaufotlfnungen  versehen 
sind.  — Es  ist  außerdem  die  Möglichkeit  gegeben,  die  an- 
kommenden  Kohlen  auf  kürzestem  Wege  den  Verbrauchs- 
Stellen  zuzuführen.  Neben  dem  oben  bezeichnetcn  Ele- 
vator ist  in  einem  <pier  durch  den  Silo  führenden  Kanal 
eine  Förderrinne  angeordnet,  der  etwa  12  bis  15  t Kohlen 
mittels  Materialspendcr  aus  dem  Schüttrichtcr  angeführt 
werden  können. 


Fig.  481.  Förderrinne  zum  Hcladcn  von  Kisenbnbn wagen  mit  Cranitschnltcr. 
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Fiß.  4S2.  42  m lange  Förderrinne  mit  Sicl>vorricht«ng. 


Oie  Entnahme  aus  dem  Silo  erfolgt  durch  die  in 
den  beiden  Längskanälen  aufgestellten  Förderrinnen,  die 
ebenfalls  durch  abstellbare  und  regelbare  Materialspender 
gespeist  werden.  Die  Förderrinnen  der  linken  Silohälfte 
münden  unmittelbar  in  den  Kesselhauselevator,  während 
die  beiden  Förderrinnen  der  rechten  Silohälfte  in  die 
vorher  erwähnte  Querrinne  arbeiten  und  somit  die  Kohle 
ebenfalls  diesem  Elevator  ziibringcn. 

Im  Kesselhaus  sind  über  den  Feuerungen  an  ein 
Eisengerüst  Kohlenbunker  gebangt . die  durch  die  ober- 
halb gelagerte  Förderrinne  gefüllt  werden.  Diese  Funker 
sind  im  vorliegenden  Falle  reichlich  groß  bemessen,  da- 
mit die  mit  der  Hahn  periodisch  ankommenden  Kohlen 
zum  großen  Teil  unmittelbar  aufgenommen  werden  können. 
Nur  bei  Stockung  in  der  Zufuhr  wird  die  Kohle  dem 
Silo  entnommen. 

Für  den  Asche-  und  Schlackentransport  zum  außer- 
halb des  Kesselhauses  stehenden  Elevator  ist  ebenfalls 
eine  Förderrinne  vorgesehen  worden. 

Uber  die  Schwing-Forderrinnen  von  Kreiß-Zim  111er 
sind  ausführliche  Mitteilungen  vom  Verfasser  veröffentlicht 


im  »Glückauf'-  1904,  S.  85811.  f. ; hinsichtlich  der  Rinnen 
von  Gebr.  Commichau,  Magdeburg,  Schule,  Ham- 
burg, und  Marcus,  Köln,  sei  verwiesen  auf  des  Ver- 
fassers Werk : Technische  Hilfsmittel  zur  Beförderung  und 
Lagerung  von  Sammelkörpern ’),  II. Teil,  S.  1 u.  S.  25  u.  f. 
Dazu  sei  jedoch  noch  folgendes  ergänzend  bemerkt: 
Angaben  über  Förderleistungen  und  Arbeitsverbrauch 
von  Förderrinnen  sind  aus  «1er  Praxis  leider  nur  schwer 
zu  erlangen , da  «lie  Verbrauchsfirmen  den  Fabrikanten 
die  Angaben  meist  nur  für  konstruktive  Zwecke  machen 
und  eine  Veröffentlichung  nicht  gestatten.  Gehr.  Com- 
michau  haben  jedoch  folgende  Werte  geben  können:*) 
1.  Eine  Förderrinne  mit  Holztrog  von  19  nt  Länge 
und  250  mm  Breite  leistet  bei  einer  minütlichen  Dreh- 
zahl von  260  rd.  3000  kg  Superphosphat  oder  3000  1 
pro  Std.  Diese  Rinne  verbraucht  im  Leerlauf  0,76  PS 
und  im  vollen  Betrieb  1,7  PS. 

')  K.  11. 11. 11.  1905,  S.  -S  u.  f. 

*}  Vgl.  den  vo,n  Verfasser  bearbeiteten  Abschnitt:  »Förder-  «ml 
I.agcrmittcl  ftlr  körnige  und  stückige  Stoffe*  in  der  19.  Auflage  der 
>1  Illtte«,  Teil  I.  S.  1230  u.  f.,  insbesondere  S.  1249  u.  f. 


Fig.  4S3.  Kohlcnvilo  mit  mechanischer  Beschickung  und  Entleerung  durch  Strenge- Förderrinnen  und  •Elevatoren. 
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2.  Eine  Förderrinne  von  38  m I-ätige  und  500  mm 
Breite  leistet  bei  einer  Drehzahl  von  2yO  i.  d.  Min. 
18250  kg  (—  rd.  13700  I)  grobkörniges  Düngersalz. 
Diese  Rinne  erfordert  im  Leerlauf  1,5  I’S  und  im  vollen 
Betrieb  3.2  I’S.  (Schichthöhe  während  der  Förderung  rd. 
50  mm.) 

3.  Bei  Versuchen  an  einer  für  die  Kaiscrl.  Stahl- 
werke in  Japan  gelieferten  Rinne1)  ergab  sich  folgendes: 
Länge  der  Rinne  32  m;  Breite  0,6  nt;  Bordhöhe  0,15  m; 


die  Ausführung  der  Leitung  in  das  Tunnclinncrc  erfolgt,  und 
zwar  luftdicht  mit  Rücksicht  auf  den  Ventilationsdruck. 

Infolge  der  Anordnung  dieser  I’ortalvorhänge  war 
es  natürlich  auch  nicht  möglich,  die  Fahrdrahtleitung 
direkt  in  das  Tunnelinnere  zu  führen  und  musste  beim 
l’ortal  in  der  Ebene  des  Vorhanges  ein  LTnterbruch  der 
Fahrdrahtleitung  stattfinden,  und  die  Fahrdrahtleitung 
beiderseitig  von  der  Vorhangbahn  abgespannt  werden. 


Fig.  4S4.  Strenge»  Förderrinne  zum  Tnms|>ort  der  Kohle  vom  Waggon  zum  1-agerramn  und  vom  l.agcr  ins  Kesselhaus 

mit  selbsttätiger  Entnahme. 


minütliche  Drehzahl  der  Kurbelwelle  275;  Exzentrizität 
25  mm,  also  Hub  50  mm;  Höchstleistung  der  Rinne 
31S  hl  pro  Std.  (=  rd.  $9°  t in  24  Std.)  bei  einer 
Schichthöhe  von  etwa  75  111m  und  einer  Schichtgeschwin- 
digkeit von  rd.  1 2 in  pro  Min.  Stückgröße  der  Kohle 
maximal  80  mm  Durchmesser.  Arbeitsverbrauch  beim 
Leerlauf  3,0  I’S,  bei  60  mm  durchschnittl.  Schichthöhe 
3,7  I’S,  bei  75  mm  durchschnittl.  Schichthöhe  4,0  I’S; 
Arbeitsverbrauch,  wenn  die  Rinne  nur  noch  zur  Hälfte 
mit  .Material  belastet  ist,  3,5  I’S.  Das  Gewicht  der  Rinne 
mit  Antriebsschuh,  Pleuelstange,  Federbügel  usw.,  d.  h. 
also  das  Gewicht  der  gesamten  schwingenden  Masse  be- 
trägt 850  kg. 

Dazu  sei  bemerkt,  daß  sich  die  Förderstoffe , je 
nach  ihrer  Körnung  und  ihrem  spezifischen  Gewicht,  sehr 
verschieden  gut  fordern  lassen.  Die  Förderschicht  pulver- 
förmiger  Stoffe,  wie  Mehl,  gemahlener  Zement,  Thomas- 
mehl, Superphosphat  usw.,  beträgt  z.  B.  20,  maximal 
30  mm.  während  sich  grobkönige  und  stückige  Materia- 
lien, wie  Zucker,  Kohle,  Kies,  Koks,  Erze.  Basalt, 
Schotter  usw.,  mit  größerer  Schichthöhe,  rd.  50  bis 
80  111111,  und  je  nach  der  Stückgröße  auch  noch  darüber 
fordern  lassen.  Bei  pulverformigcn  Stoffen  vermindert 
sich  die  Förderleistung,  sobald  die  oben  angcgelnme 
Schichthöhe  von  20  bzw.  30  mm  überschritten  wird; 
unter  Umständen  kann  sogar  ein  Stillstand  bzw.  Rück- 
transport des  Materials  cintrcten. 

Fort-iclxung  folgt.) 

Der  elektrische  Betrieb  im  Simplon* 
tunnel. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Schluß.) 

Diese  Tunnelportale  sind  nun,  wie  Fig.  486  zeigt, 
mit  Vorhängen,  oder  besser  gesagt,  Ventilationstoren, 
abgeschlossen , die  in  vertikaler  Richtung  gehoben  und 
gesenkt  werden.  Infolgedessen  war  es  unmöglich,  tlie 
Speiseleitungen  durch  das  Tunnelportal  hindurchzufiihrcn 
und  die  Einführung  mußte  nach  Fig.  486  und  487  er- 
folgen. Diese  Einführung  bestellt  aus  einem  3 m hohen 
üitterturm  (Fig.  489),  der  in  dem  Gewölbe  des  Tunnclpor- 
talcs  verankert  ist,  in  dem  oben  die  Einführung  und  unten 


Diese  Abspannung  erfolgt  an  einzementierten  Winkeleisen, 
tlie  gleichzeitig  zum  Tragen  des  charnierartig  beweglichen 
Zwischenstückes  zwischen  der  außerhalb  und  innerhalb 
des  Tunnels  liegenden  Fahrdrahlleitung  dienen.  Dieses 
Zwischenstück  besteht  (Fig.  485  und  487)  aus  zwei  auf- 
klappbaren Stücken  //  aus  Holz,  die  um  eine  isolierte 
horizontale  Welle  w in  vertikaler  Ebene  drehbar  ge- 
gclagcrt  sind.  1 )er  Antrieb  dieser  Welle  erfolgt  selbst- 
tätig durch  Univcrsalgclcnk  und  Hebelübertragung  und 
Anschlag  an  den  Vorhangrahmen.  Geht  der  Vorhang 
herunter,  so  drückt  er  gleich  bei  Beginn  seiner  Bewegung 
das  drehbare  Verbindungsstück  zwischen  den  beiden 


')  .Stahl  um)  Eisen  1906,  Nr.  14. 
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Fahrdrahtleitungen  aus  der  Flucht  der 
Fahrdrahtleitung  nach  abwärts.  Geht 
der  Vorhang  in  die  Höhe,  so  nimmt  er 
kurz  vor  Beendigung  seiner  Bewegung 
das  hcruntcrgcklapptc  Verbindungsstück 
mit  und  legt  cs  in  die  Flucht  der  Fahr- 
drahtleitung. so  daß  der  Stromabnehmer 
unter  dem  aufgezogenen  Vorhang  hin- 
durch stoßlos  weggleiten  kann.  Da 
dieses  Verbindungsstück  nur  wenige 
Zentimeter  lang  ist,  konnte  davon  ab- 
gesehen werden,  es  leitend  zu  machen. 

Der  Abschluß  der  Tunnelportalc 
durch  Vorhänge  war  aus  folgenden 
Gründen  notwendig.  Die  Ventilation 
des  Tunnels  erfolgt  durch  die  von  der 
Bauperiode  herrührende  Ventilationsan- 
läge  (bei  den  Portalen  angeordnete  Hoch- 
druckventilatoren, System  Sulzer,  die 
durch  Wasserturbinen  getrieben  werden) 
in  der  Weise,  daß  auf  der  N’ordseitc 
bzw.  auf  der  Südseite  Luft  in  den  Tun- 
nel gedrückt  und  gleichzeitig  auf  der 
Südseite  bzw.  auf  der  Nordscite  Luft 
aus  den»  Tunnel  abgesaugt  wird.  Wären 
die  Vorhänge  nicht  vorhanden,  so  würde 
die  Luft  auf  der  Seite,  wo  sie  in  den 
Tunnel  gedrückt  wird,  auf  dein  kürzeren 
Wege,  also  bei  dem  Portale  zum  größten 
Teile  sofort  ins  F’reie  entweichen,  wäh- 
rend auf  der  Seite,  wo  gesaugt  wird, 
ein  großer  Teil  der  angesaugten  Luft 
nicht  der  Tunnelröhre  entnommen,  son- 
dern von  der  offenen  Strecke  durch 
das  Tunnelportal  angesaugt  würde.  Beide 
Tunnelportale  werden  durch  Vorhänge 
aus  starkem  Segeltuch  abgeschlossen, 
das  in  einem  Päsenrahmen  abgespannt 
ist.  Der  Verschluß  wird  durch  eine 
elektrisch  betriebene  Aufzugsvorrich- 
tung von  C.  Wüst  & Co. , Seebach 
betrieben.  Außerdem  ist  eine  Vorrich- 
tung vorgesehen,  die  gestattet  den  Vor- 
hang auch  von  Hand  zu  heben.  Wenn 
dem  Wärter  beim  Tunnelportal  das  Kin- 
bzw.  Ausfahrtssignal  gegeben  wird,  so 
drückt  er  auf  einen  Druckknopf,  wo- 
durch das  Hel>cn  des  Vorhanges  selbst- 
tätig auf  elektrischem  Wege  cingcleitct 
wird.  Sollte  einmal  infolge  Versehens 
des  Wärters  tler  Zug  durch  den  herunter- 
gelassenen Vorhang  hindurchfahren,  so 
würde  dabei  kein  Unfall  eintreten  können, 
da  dann  einfach  tler  Vorhang  durch- 
gerissen würde.  Hs  wäre  immerhin  tlie  F'rage  zu  erörtern, 
ob  nicht  durch  Fernschaltung  das  I leben  tles  Vorhanges 
von  den  beiden  Stationen  Brig  und  Isclte  und  tler 
Tunnelstation  aus  einzuleiten  wäre.  Diese  F'ernschaltung 


Fig.  487,  Einführung  der  Hochspannungsleitung  in  den  Tunnel. 


könnte  vielleicht  mit  dem  Blocksignal  zwangläufig  ver- 
bunden werden.  Dadurch  wäre  das  rechtzeitige  lieben 
des  Vorhanges  unbedingt  gesichert  und  ein  öfter  nötig 
werdendes  Ausbessern  tles  durch  Versehen  'des  Portal- 


Flg.  4SS.  Schematische  Dacstcllung  der  Luftweichen.  Einfache  Weiche  mit  1:8  und  tg  « = 0,12. 
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Wärters  durchgcrisscnen  Vorhanges  vermieden.  — Die 
Aufzugsmaschine  wird  durch  einen  Gleichstromneben- 
schlußmotor  betrieben  (900  Umdrehungen,  250  Volt, 
15  US).  Mittels  Wüstscher  Pfeilräder  wird  die  Be- 
wegung des  Motors  im  Verhältnis  1 : 4 auf  die  Schncckcn- 


Vcrwcndung  kommende  Stromstärke  sind  die  Wege  der 
Kontakte  ins  Große  um  gesetzt  und  zur  Vermeidung  der 
Funkenbildung  Kohlekontakte  und  Funkenlöschcr  bei  den 
Umschaltrelais  angewendet.  Entsprechend  der  oberen 
und  unteren  Haltestellen  sind  die  beiden  Stockwerkrelais 
für  Heben  und  Senken  vorgesehen.  Zur  Vermeidung  des 
Uberfahrens  der  olleren  und  unteren  Vorhanglage  sind 
Grcnzschalter  eingebaut.  Der  Anlasser  ist  selbsttätig 
und  mit  Topfmagnet  und  Glyzerinkatarrakt  ausgerüstet. 
Ein  zweiter  Topfmagnet  dient  zur  Betätigung  der  Bremse. 
Die  Steucrtrommel  wurde  hier,  obwohl  nur  zwei  Halte- 
stellen vorhanden  sind,  angewendet,  um  keinerlei  subtile 
Apparate  zu  haben.  Stockwerkschalter  hätten  vom  Portal 
aus  betätigt  werden  müssen.  Durch  die  Steuertrommel 
hat  man  es  übrigens  in  der  Hand,  den  Hub  genau  aus- 
regulieren zu  können. 

Die  Wirkungsweise  der  Aufzugsvorrichtung  ist  fol- 
gende : 

Heben  des  Vorhanges:  Durch  Drücken  auf  Druck- 
knopf »Auf«  erhält  das  Hilfsrclais  »Auf«  Strom  und 
schaltet  dadurch  das  Solenoid  des  Umschaltrelais  für 
Aufwärtsfahrt.  Der  Anker  vom  Relais  wird  angezogen 
und  gibt  zuerst  Strom  auf  die  Feldspulen  des  Motors, 
unmittelbar  darauf  bekommt  die  eine  Bürste  direkt  Strom. 
Der  zweite  Pol  führt  über  den  Anlaßwiderstand  zur 
anderen  Bürste.  Der  Widerstand  wird  selbsttätig  ab- 
geschaltct.  Der  Bremsmagnet  ist  der  Feldwicklung 
parallel  geschaltet.  Das  Abstellen  erfolgt  dadurch,  daß, 
so  lange  der  Motor  in  Betrieb  ist,  sich  die  Steucrtrommel 
in  bestimmtem  Sinn  dreht,  bis  die  Bürste  für  Aufwärts- 
fahrt auf  ein  Isolationsstück  gelangt , das  die  beiden 
Ringe,  aus  denen  die  Steucrtrommel  besteht,  voneinander 
trennt.  Dann  wird  das  Relais  stromlos  und  läßt  seinen 
Anker  fallen.  Gleichzeitig  wird  der  Motor  abgeschaltet, 


welle  übertragen.  Um  bei  Handbetrieb 
den  Motor  abschalten  zu  können , 
ist  eine  Leblancsche  Friktionskuppc- 
lung  eingebaut.  Der  Handantrieb 
kommt  nur  in  Verwendung,  wenn 
der  Strom  aus  irgend  einem  Grunde 
ausbleibt.  Die  beiden  an  den  En- 
den der  Schneckcnwelle  aufgekeilten 
Schnecken  sind  aus  Stahl  gefertigt, 
gehärtet  und  geschliffen  und  zweigängig. 
Die  Schneckenräder  sind  aus  Stahlguß 
mit  Bandage  aus  Phosphorbronze  und 
besitzen  75  Zähne.  Die  Schnecken- 
getriebe sind  in  Gußgehäusen  hermetisch 
eingeschlossen.  Auf  den  Schncckcn- 
radwellcn  sitzen  die  Kettenräder.  Die 
Ketten  sind  kalibriert,  1 1 m lang  und 
bestehen  aus  20  min  Ketteneisen.  Die 
Bremsung  erfolgt  elektrisch.  Das  Vor- 
hanggewicht ist  durch  Gegengewichte 
ausgeglichen. 

Das  Schaltungsschema  der  Aufzugs- 
vorrichtung ist  aus  Fig.  491  ersicht- 
lich. Mit  Rücksicht  auf  die  hier  zur 


Fig.  491.  Schaltu»£&'chrma  Her  Aufzugsvorrichtunj;  der  Vcntilationsturcn. 
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der  Bremsmagnet  wird  stromlos,  die  Bremse  fällt  ein 
und  der  Anlasscrhcbel  fällt  in  die  Anlaufstcllung  zurück. 

Es  kamen  dreierlei  Luftweichenkonstruktionen  zur 
Anwendung.  Einfache  Weichen  mit  1 :8  und  tg«  = o,  12 
(F'ig.  488),  solche  mit  t : 10  und  tg«  = 0,oy  und  eng- 
lische Weichen  mit  tg  « — 0,25  (Fig.  490). 


ca.  1 m Länge  und  liegt  mit  seiner  unteren  Fläche  in 
der  Flucht  der  mittleren  Längsabspanndrähtc,  die  in  dem 
Doppelisolator  gehalten  sind. 

Der  Streckenisolator  trägt  durch  seine  Formgebung 
zur  sicheren  Führung  des  Stromabnehmerschleifstückes 
bei.  Außerhalb  der  äußeren  Weichenaufhängung  sind 


Fig.  442.  Luftweiche. 


Fig.  444.  AuLWrstc  Aufhängung  der  Luftweiche. 


Wie  aus  den  schematischen  Darstellungen  und  den 
Ansichten  «1er  Luftweichen  (F'ig.  492  bis  495)  zu  ersehen 
ist,  erstreckt  sich  die  Luftweichenkonstruktion  auf  zwei 
Aufhängungen  und  eine  Abspannung.  Letztere  zeigt 
Fig.  495 , die  äußerste  Aufhängung  F'ig.  494,  wahrend 
Fig.  492  die  ganze  Luftweiche  zeigt.  Die  beiden  äußeren 
Drähte  sind  an  gewöhnlichen  Tragisolatoren,  die  beiden 
inneren  Drähte  an  mit  zwei  Bolzen  versehenen  Trag- 
isolatoren aufgehängt,  um  die  Entfernung  der  Drähte 
genau  enthalten  zu  können.  Bei  dieser  Gelegenheit  sei 
eingeflochten,  «laß  die  beiden  gleichpoligen  Fahrdrähte 
auf  den  geraden  Strecken  im  Tunnel  in  einem  gemein- 


Fiß.  493*  Ende  der  Luftweiche  in  der  Station  Brifj. 


dann  die  leitenden  Überbrückungen  (F'ig.  494)  ange- 
ordnet, demnach  sind  also  die  mittleren  vorerwähnten 
Aufhängedrähte  stromlos.  Sie  sind  übrigens  an  der 


Fig-  495-  Absj«iniiung  «1er  Luftweiche. 


samen  Drahthalter  befestigt  sind,  während  sie  in  den 
Kurven  in  einer  Entfernung  von  80  mm  in  einem  Doppcl- 
isolator  gehalten  werden.  Gegen  das  Weichenende  (F'ig. 
488  und  494I  sin«l  die  Drähte  auseinander  geführt  und 
die  beiden  mittleren  Drahte  vor  «1er  äußeren  Aufhängung 
durch  Strcckenisolatoren  («/)  isoliert.  Der  Streckenisolator 
besteht  aus  einem  linear  ausgebildeten  Isolierstück  von 


Abspannstclle  (Fig.  495)  isoliert  befestigt  und  werden 
von  dort  aus  zum  nächsten  Gestänge  geführt,  an  «lern 
sie  verankert  sind. 
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Die  Starkstromtechnik  auf  der  Baye* 
rischen  Jubiläums  - Landes  - Industrie 
Gewerbe*  und  Kunstausstellung 
Nürnberg  1906. 

Von  F.  X.  Gebele,  Nürnberg. 

Trotz  umfangreicher  Verwendung  von  Elektrizität  auf 
der  Bayerischen  Landesausstellung  ist  speziell  für  den 
Starkstromtechniker  wenig  neues  zu  sehen,  dagegen  wird 
hinsichtlich  verbesserter  Konstruktionen  manches 
auffallen.  Die  Dynamos  mit  ihren  Antriebmaschinen  sind 
in  der  aus  Eisenfachwerk  von  der  Vereinigten  Maschinen- 
fabrik Augsburg  und  Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg 
ausgeführten  Maschinenhalle  (180  m Länge,  5°  m Breite) 
aufgestellt.  Der  von  der  gleichen  Firma  gelieferte  Lauf- 


kran hat  bei  einer  Spannweite  von  22,8  m eine  Tragfähig- 
keit von  20  t.  F.in  30  PS  - Hubmotor,  ein  25  PS- Kran- 
fahrmotor und  ein  6,5  PS- Katzen fahrmotor  der  Siemcns- 
Schuckcrtwerkc,  Nürnberg,  dienen  für  seinen  Betrieb  (Fig. 
496,  498  bis  500,  502).  Das  Eigengewicht  des  Laufkranes 
Ix- trägt  30 1.  Die  Arbeitsgeschwindigkeiten  für  die  Maxi- 
mallast von  30  t beim  Heben  3 m,  beim  Katzenfahren  25  m 
und  beim  Kranfahren  75  m pro  Min.  Die  Hauptschalt- 
anlage ist  gleich  rechts  vom  Eingang  in  die  Maschinen- 
halle erhöht  aufgestellt.  Sichtbar  sind  an  ihr  nur  die 
Instrumente  mit  schwarzen  Gehäusen  und  die  schwarz- 
gehaltenen Gritfe  für  die  Ausschalter  und  für  die  Regu- 
lierwiderstände. Die  Widerstände  und  die  Schalter  selbst 
sowie  die  Sicherungen  etc.  sind  hinter  der  Schalttafel 
angebracht.  Vorn  zeigen  aber,  rechts  und  links  von 
jedem  SchaltergritT,  je  eine  kleine  rote  bzw.  grüne  trans- 
parente Scheibe  mit  aufgedrucktem  Buchstaben  E oder 
A durch  die  Beleuchtung,  ob  ein  Schalter  ein-  oder  aus- 
geschaltet  ist.  Ks  ist  dies  nötig,  da  die  Schalter  mit 
Maximal-  und  Rückstromauslösung  versehen  sind.  Schaltet 
der  Automat  aus,  so  bleibt  der  Schaltergriff,  obwohl  aus- 
geschaltet, in  seiner  früheren  Stellung.  Der  Schalter  für 
den  Bahnbetrieb  ist  nur  als  Maximalstromschalter  aus- 
gebildet. Drehstrom  von  3000  Volt  dient  zur  Speisung 
der  Transformatoren,  die  Strom  zur  Illumination  der  Ge- 
bäude bei  1 1 5 Volt  Spannung  abgeben.  Für  die  Erzeu- 
gung des  hochgespannten  Drehstromes  dienen  zwei  Ma- 
schinen, von  denen  aber  jeweilig  nur  eine  im  Betriebe  ist. 
Die  Niederspannung  liefert  Gleichstrom  für  2 X 220  Volt 
und  2X  HO  Volt  bei  geerdetem  Mittcllcitcr.  Maschinen 
sind  vorhanden  fiir  440,  220  und  1 10  Volt.  Die  Bahn- 
maschinc  hat  550  Volt.  Zwei  Maschinen  fiir  220  Volt 
sind  so  eingerichtet,  daß  sie  sowohl  auf  Außcnlcitcr  und 
Mittelleiter  bei  der  Leitungsanlage  für  2 X 220  Volt 
arbeiten  können  als  auch  auf  die  beiden  Außenleiter  der 


Leitungsanlage  für  2 X 1 10  Volt.  Eine  1 10  Volt-Maschine 
kann  je  nach  Bedarf  auf  beide  Hälften  dieses  Dreileiters 
umgeschaltet  werden.  Sonstige  Ausgleichsanordnungen 
sind  nicht  getroffen.  Fiir  die  Vcrtcilungsleitungen  sind 
nur  teilweise  Schalter,  sonst  abschaltbare  Sicherungen  an- 
geordnet. Die  Motoren  in  der  Maschinenhalle  und  im 
Pumpenraum  neben  dem  Kesselhaus,  ferner  im  Pumpen- 
pavillon sind  zum  Teil  an  440  Volt,  zum  Teil  an  220  Volt 
angeschlossen.  Der  Kran  in  der  Maschinenhalle,  wie 
auch  der  Aufzugmotor  im  Wasser-  und  Leuchtturm, 
werden  mit  220  Voll  betrieben.  An  l io  Volt  sind  u.  a. 
Schein werfer  angeschlossen. 

Von  der  Hochspannung  direkt  gespeist  wird  die 
Ausstellung  der  Firma  Gebr.  Sulzer  in  Ludwigshafen, 
die  durch  einen  geschlossenen  220  PS  • Hochspannungs- 
drehstrommotor der  Sicmens-Schuckertwerke  eine  ihrer 
Hochdruck  - Zcntrifugnlpumpen  betreiben 
läßt,  und  ferner  im  Pumpenpavillon  bei  trans- 
formierter Spannung  ein  Wechselstrom- 
motor für  14,5  PS  Leistung  bei  30001'mdr., 
der  ebenfalls  eine  Sulzcrpumpc  treibt. 

Die  Stromlieferung  für  die  Ausstellung 
besorgen  durchwegs  Siemens- Schlickert  - 
Dynamos.  Neue  Maschinentypen  sind  da- 
bei nur  zwei  Dampfturbodynamos,  eine  für 
Drehstrom  von  3000  Volt,  gekuppelt  mit 
einer  S ul ze r- Dampfturbine  (mit  Kon- 
dcnsationsanlage  ohne  jede  Kolbenpumpe 
aber  ohne  Erzielung  des  sonst  üblichen 
Vakuums)  von  1200  PS  Leistung  bei  1500 
Umdr.  (Fig.497),  die  andere  für  Gleichstrom 
von  220  Volt  mit  einer  Zoelly-Ttirbinc  der 
Masch.-B.-G.  Nürnberg  für  700  PS  bei  2500 
Umdr.  Bei  der  Drehstromturbodynamo 
wird  die  bei  den  Lagerschildern  angesaugte  Luft  durch  ein 
an  den  Stator  im  Fundament  angeschlossenes  Rohr  abge- 
leitet ; bei  der  Glcichstrointurbodynamo  strömt  die  erwärmte 
Luft  durch  einen  kleinen  Kaminansatz  auf  dem  Gehäuse  ab. 
Der  Kommutator  der  Glcichstrointurbodynamo  ist  0,77  m 
lang  und  hat  einen  Durchmesser  von  ca.  0,35  m.  Durch 
Stahlringe  mit  isolierender  Unterlage  wird  er  zusammen- 
gehalten.  Sechs  Endruweit-Bürsten  und  drei  Kohlen  auf 
jeder  der  vier  Bürstenachsen  dienen  für  die  Stromabnahme, 
wobei  die  Kohlen  auf  jeder  Bürstenachse  so  verteilt  sind, 
daß  jede  Stelle  des  Kommutators  durch  sie  »geschmiert« 
wird.  Zwischen  den  vier  Hauptpolen  der  Maschine  sind 
Wcndepole  angebracht,  deren  Erregung  durch  parallel  ge- 
schaltete Widerstände  justiert  werden  kann.  Für  Hoch- 
spannung dient  noch  eine  Drehstrommaschinc  fiir  500 
KVA  bei  125  Umdr.,  die  durch  einen  Sauggasmotor  der 
Masch.-B.-G.  Nürnberg  (Viertakt,  doppelwirkcnd , zwei- 
zylindrig,  7 50  PS)  betrieben  wird.  Die  Gesamtleistung  aller 
Dynamos  für  die  Stromversorgung  der  Ausstellung  ist  ca. 
3200  KW.  Von  den  Maschinen  ist  immer  nur  ein  Teil  im 
Betriebe.  An  größeren  Antriebmaschinen  außer  den  schon 
genannten  sind  auf  der  Ausstellung  eine  JOOpferdige 
liegende  Tandem  - Dampfmaschine  der  Firma  Rockstroh 
in  Markt  redwitz,  eine  liegende  Tandem  - Dampfmaschine 
für  450  PS  der  Firma  Riedinger  in  Augsburg  und  ein 
sehr  interessanter  dreizylindriger  450pfcrdiger  Dieselmotor 
der  Maschinenfabrik  Augsburg  im  Betriebe.  Die  übrigen 
zum  Betrieb  von  elektrischen  Maschinen  verwendeten 
Dampfmaschinen,  Lokomobilen,  Gasmotoren  und  Diesel- 
motoren haben  nicht  mehr  als  1 50  PS.  Diese  Maschinen 
sind  ausgestellt  von  den  Firmen:  Masch.-B.-G.  Nürnberg; 
Sulzer,  Ludwigshafen;  L.  A.  Riedinger,  Augsburg;  C.  Bach- 
mann, Ansbach;  Estcrcr,  Altötting;  J.  A.  Eamshaw,  Nürn- 
berg und  Scharrer  & Groß,  Nürnberg.  Die  An  t rieb  - 
ntaschinc  für  die  Bahndvnamo  ist  ein  stehender 
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Sauggasmotor  fiir  150  PS,  Pa- 
tent G ii  I il  n e r,  der  G ii  I d n c r - Mo- 
torengescllschaft,  München. 

Diese  Maschine  hat  bisher  unter 
schwierigen  Verhältnissen  bei  stän- 
digen Belastungsschwankungen  gut 
gearbeitet.  In  der  Ausstellung  in 
der  Maschinenhalle  ist  noch  eine  kleine 
Dampfturbine,  Patent  Hering,  mit 
Dynamo,  die  vorläufig  zur  Stromlie- 
ferung für  die  Ausstellung  nicht  heran- 
gezogen ist.  Diese  Dampfturbine  ist 
von  der  Allgemeinen  Dampfturbinen- 
baugesellschaft  in.  b.  H.  Nürnberg. 

Die  Turbine  treibt  bei  3000 
Umdr.  eine  Gleichströme])'  • 
naino  der  Felten  & Guilleaume- 
I.ahmeyerwerke  für  30  kW  bei  110 
Volt. 

I )ie  Verteilung  erfolgt  durch 
ein  Kabclnetz  von  ca.  20  km  Länge 
und  durch  Freileitungen  von  ca.  10  km. 

Unterirdisch  verlegt  sind  sämtliche 
I lochspannungslcitungen , die  Nieder- 
spannungsleitungcn  für  Wechselstrom  und  die  Sj>eise- 
Icitungen  für  Gleichstrom.  Die  Slromabgabe  für  die 
Licht-  und  Kraftkonsumenten  erfolgt  oberirdisch  von 
den  einzelnen  in  den  I lauptgebäuden  untergebrachten 
Speisepunkten.  Insgesamt  sind  700  Bogenlampen  und 
ca.  25  OCX)  Glühlam|)cn  mit  Strom  zu  versorgen,  wo- 
bei ca.  20000  Glühlampen  auf  die  F.assadenbcleuchtung 
treffen.  Die  Maschinenhalle  ist  mit  So  F.ffcktbogcn- 
lantpcn  ä 12  Amp.  erhellt.  Im  ganzen  sind  ca.  100 
Elektromotoren  zu  betreiben.  Fiir  Notbeleuchtung  dient 
Strom  aus  dem  städtischen  Elektrizitätswerk.  Für  die 
Leuchtfontaine  dienen  zwei  Hochdruckzentrifugalpunipcn 
für  780  cbm  stündliche  Wasserförderung  auf  48  m Druck- 
hohe. Eine  steht  als  Reserve.  Die  eine,  von  Klein, 


Sulzcr-Dampfturbinc  von  1 200  PS  Leistung  bei  1500  Umdr. 

Schanzlin  & Becker  in  Frankenthal  i.  Pf.  gelieferte  Pumpe 
macht  1000  Umdr.,  die  andere,  von  der  Armaturen-  und 
Maschinenfabrik  A.-G.  vorm.  J.  A.  Hilpert,  Nürnberg, 
stammende,  1300  Umdr.  Der  Elektromotor  hat  in  beiden 
Fällen  je  200  PS  zu  leisten.  Für  die  Wasserversorgung 
sind  drei  kleinere  Hochdruckzcntrifugalpumpcn  von  Klein, 
Schanzlin  & Becker  in  Frankcnthal,  Hilpert  in  Nürnberg 
und  Gcbr.  Sulzer  in  Ludwigshafen  aufgcstcllt. 

Von  tlcn  Sonder ausstellungen  bietet  wieder 
die  Ausstellung  der  Siemens  - Schuckertwerke  in  der  Ma- 
schinenhalle tlas  meiste  Interesse.  Dort  ist  unter  den 
Scheinwerfern  und  Blinkfeuern  ein  Parabolspiegel  mit 
einem  Durchmesser  von  2 m ausgestellt,  meines  Wissens 
der  größte  bisher  hergcstelltc  Parabolspiegel.  Ein  Schein- 


Kig.  498.  Stcucrwalrc  der  Siemens-  Flg.  499«  Bremsmagnel  der 

Schuckertwerke.  Siemens  Schuckertwerke.  Fig.  500.  StcuciwaUc  init  rmver*aUntricb. 
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Fijj.  501.  Offener  Motorwagen  der  Ausstellungshalle! . 


werfer  mit  solchem  Spiegel  ersetzt  ein  l.icht  von  370  Mill. 
Kerzen.  Im  übrigen  gibt  die  Sondcrnusstcllung  ein  ziemlich 
vollständiges  Bild  über  die  von  den  Sicmcns-Schuckcrt- 
werken  fabrizierten  Aj>|>aratc.  Ks  sind  u.  a.  zu  sehen 
Hochspannungs-  Aus-  und  -Umschalter,  liochspannungs- 
Maximalautoniatcn , Schaltkästen  für  Hoch-  und  Nieder- 
spannung, Webstuhl-Aus-  und  -Umschalter,  Bremsmagnete 
und  Hubmagnete  (Fig.  499  u.  502>,  Anlaß-  und  Regulier- 
apparate (Fig.  498),  Universalsteuerwalzen  (Fig.  500),  wie 
sie  auch  bei  dem  Kran  der  Maschinenhalle  verwendet  sind, 
Bülmenstellwerke  mit  Regulatoren , sowie  Kulissen  und 
Soffnenkdrper  etc.;  ferner  Hauswasserpumpen  und  Luft- 
pumpen, Benzindynamo  für  Villenbeleuchtungen  und  diverse 
Kleinmotoren.  Im  Betriebe  werden  vorgefilhrt : F.in  Pro- 
biergestell  für  Druckknopfsteuerung  mit  Wechselstrom- 
kommutatormotor,  Modell  eines  Aufzuges  mit  Druck- 
knopfsteuerung für  Gleichstrom , Konstantstromtransfor- 
mator mit  60  Stück  Bogenlampen,  Transformatoren- 
schalter (selbsttätig)  mit  Zeitschalter  und  Femschalter, 
Hochspannungsölschalter  (JOOOO  Volt)  mit  Fernsteuerung, 
selbsttätiger  Speisepunkthauptstromregulator,  Selbstanlasscr 
mit  Hilfsmotor  (Pumpenanlasser).  Blitzableiterrclais,  gerad- 
linige Doppelzellenschalter  für  1000  Amp.  und  runde 
Doppelzellenschalter  mit  Relais  und  Antrieb.  Manometer 


l*'ig.  5°--  Bremssnagnete  der  SiemenvSchuckcrtwerkc. 

Kippschalter,  Gefäß  mit  Schauglas  und  kompletter 
Schwimmereinrichtung  mit  einzuschaltendem  Pumpen- 
motor. Bohrmaschine  für  Zahnärzte  mit  biegsamer  Welle 
und  Fußtrittregulieranlasser,  automatische  1 icizrcgulicrung 
und  diverse  Zähler. 


In  der  Maschinenhalle  haben 
sonst  noch  ausgestellt:  die  Felten  & 
Guilleaume  - 1 .ahmeyerwerke , Zweig- 
niederlassung Nürnberg,  Friedrich  Lux, 
G.  m.  b.  H.,  Ludwigshafen,  und  Gebr. 
Goller,  Nürnberg,  mit  ihren  Gleich- 
strommotoren. Erstere  Firma  hat 
Erzeugnisse  ihrer  Nürnberger  Kabel- 
fabrik ausgestellt,  die  Firma  Lux  in 
der  Hauptsache  den  Frahmschen 
Frequenz-  und  Geschwindigkeitsmesser 
und  Gasapparate.  Die  Felten  & 
Guilleaume  - Lahmeyerwerke  haben 
übrigens  das  gesamte  Leitungsnetz 
der  Landesausstellung  geliefert,  verlegt 
und  montiert.  In  der  Industrie- 
halle sind  Sonderausstellungen  der 
Elektrizitäts-  Aktiengesellschaft  vorm. 
Schuckert  & Co.,  Nürnberg,  der 
Kontinentalen  Gesellschaft  für  elek- 
trische Unternehmungen,  Nürnberg,  der  Porzcllanfahrik 
Rosenthal  & Co.  A.-G.,  Selb,  der  Fabrik  elektrischer 
Isolierrohre  und  Zubehörteile  Gebr.  Adt  A.-G.,  Ensheim, 
der  Nürnberger  Hcrkulcswerke  A.-G.,  Fabrik  für  Isolier- 
rohre und  Installationsmaterialien,  der  Süddeutschen  Iso- 
licrrohrwerkc  G.  m.  b.  H.,  Lauf  bei  Nürnberg,  der 
Firma  Riffelmacher  & Engelhardt,  Roth  b.  Nürnberg, 
Fabrik  isolierter  Drähte  und  Kabel,  der  Speckstein-Steatit- 
Gesellschaft  m.  b.  H.,  Laul'b.  Nürnberg,  der  elektrischen 
Bogenlampen-  und  Apparatefabrik,  Nürnberg,  der  Fabrik 
der  Isariazähler,  München,  und  der  elektrotechnischen 
Werkstätte  Goergen.  München,  mit  ihren  Meßeinrichtungen 
zu  Zählereichungen  untergebracht.  Die  Kontinentale 
Gesellschaft  für  elektrische  Unternehmungen 
hat  Abbildungen  von  ihren  elektrischen 
Bahnen  und  Kraftwerken  gebracht.  Schuckert  & Co., 
Nürnberg,  haben  Textilmustcr  ausgestellt,  die  nach  elektro- 
lytischem Verfahren  gebleicht  wurden , weiter  autogen 
geschweißte  Eisenkörper.  Ferner  stellten  sic  ihren  Elektro- 
tvpographen  aus.  Die  Aktiengesellschaft  für  elektrotech- 
nische Unternehmungen,  München,  vorm.  E.  Bubeck, 
brachte  außer  verschiedenen  Abbildungen  ihrer  elektrischen 
Anlagen  interessante  Spezialartikel  eigener  Konstruktion 
auf  dem  Gebiet  des  Schwach-  und  Starkstromes;  von 
letzterem , uns  hier  allein  beschäftigenden  seien  Blitzab- 
leiter. Sicherungen,  kunstgewerbliche  Beleuchtungskörper 
erwähnt.  Von  der  Firma  Rosenthal  & Co..  Selb,  möchte 
ich  die  ausgestellten  Porzellanrohre  von  ca.  t 11t  Länge 
hervorheben.  Die  Rohre,  die  Hochspannungsdurchfüh- 
rungen vorstellen,  sollen  aus  freier  Hand  aus  einem  ein- 
zigen Stück  hergestellt  sein.  Es  ist  dies  zweifelsohne 
eine  keramische  Leistung.  In  der  Industriehalle  können 
auch  noch  andere  Abteilungen  erwähnt  werden,  die  mit 
der  Starkstromtechnik  in  mehr  oder  weniger  engem  Zu- 
sammenhang stehen.  So  hat  eine  Firma  z.  B.  Bäder  für 
die  Galvanoplastik  im  Betrieb  ausgestellt,  die  Columbus- 
F.lektrizitäts-Gesellschaft  in.  b.  II.  zeigt  elektrolytisch  ver- 
zinkte Bleche  vor  usw.  Die  elektrotechnische  Abteilung 
des  Bayerischen  Gewcrbcmuscums  hat  durch  Ausstellung 
von  entsprechend  aufgestclltcn  Apparaten , Maschinen, 
Transformator  etc.  ein  Bild  von  ihrer  Laboratoriumsein- 
richtung gegeben,  ln  «.lern  Staatsgebäude  haben  die 
elektrotechnischen  Abteilungen  der  Technischen  Hoch- 
schule, der  Industrieschulen  etc.  in  der  verschiedensten 
Weise  klargemacht,  wie  und  in  welchem  Umfange  der 
Unterricht  in  diesen  Abteilungen  gehalten  wird.  In  der 
Kisenbahnabteilung  des  Staates  sind,  was  hier  noch  zu 
erwähnen  ist , zwei  elektrisch  beleuchtete  Wagen  mit 
Rosenberg-Motor  zu  sehen. 
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Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Die  Eröffnung  der  Vintschgaubahn  scheint 
«ler  Anfang  einer  Bauära  von  einer  Keilte  neuer  elek- 
trischer Hahnlinien  zu  sein,  deren  Ausführung  das  Land 
Tirol  in  der  nächsten  Zeit  anstrebt.  Vor  allem  wurde 
seitens  der  Vertreter  «ler  beteiligten  Ministerien  und  Ver- 
waltungen die  Notwendigkeit  «ler  WeiterPuhrung  der 
Vintschgaubahn  bis  La n deck  anerkannt.  Von  Imst 
soll  eine  Linie  über  den  Fempaß  nach  Lermoos-Reutte 
und  über  Garmisch  an  die  projektierte  Linie  Mitten- 
wald-Innsbruck ansclllicßen.  Fernere  Projekte  sind: 
Die  Dolomitenbahn  von  Tob  lach  nach  Cortina,  von 
Waidbruck  cv.  Klausen  nach  St.  Ulrich  im  Gröd- 
nertal;  weiters  Lienz  — Windischmatrei,  Bruneck 
— Täufers  (bereits  im  Hau),  Cortina — Bclluno, 
Zillertal  — Krimml,  Achensee — Tegernsee,  Kuf- 
stein Kossen  -St.  Johann  in  Tirol;  die  Bahn  von 
Bozen  auf  den  Kitten  sowie  Innsbruck  — Maria- 
brunn ist  fast  vollendet;  endlich  Rovereto  — Mori; 
Trient  — Sar catul  Gardasee  und  die  derzeit  noch 
national  umstrittene  Pie  im  stalbahn. 


Die  Wagen  der  Ausstellungsbahn  iPig.  501),  von 
denen  zehn  Stück  für  den  Betrieb  zur  Verfügung 
stehen,  sind  besonders  geräumig  und  breit  ausge- 
führt, so  daß  beiderseits  «ies  in  der  Mitte  angeord- 
neten Hauptganges  je  eine  Reihe  Sitze  mit  je  zwei 
Sitzplätzen  angeordnet  werden  konnte.  Der  Wagen 
enthält  insgesamt  44  Sitzplätze  und  bietet  Raum 
für  16  bis  26  Stehplätze.  Auf  der  inneren  Seite 
des  Doppelgleises  siiul  die  Wagen  geschlossen, 
auf  der  anderen  Seite  dagegen  offen,  so  daß  v«>n 
da  der  Zutritt  «lirekt  zu  den  Sitzen  möglich  ist 
und  diese  rasch  besetzt  unil  verlassen  werden 
können.  Auf  der  vorderen  Plattform  befindet 
sich  der  Führerstand,  «lie  hintere  Plattform  ist  nur 
für  Stehplätze  bestimmt.  Die  Länge  des  Wagens, 
zwischen  den  Plattformwandblechen  gemessen,  be- 
trägt I O1/,,  m.  Der  Kasten  ruht  auf  zwei  Dreh- 
gestellen , von  denen  jedes  mit  einem  Motor  für 
30  PS  der  Siemens  - Schuckcrtwcrkc , Nürnberg, 
ausgerüstet  ist.  Der  Drehpunkt  der  Drehgestelle 
ist  in  die  Nähe  der  Triebachsen  verlegt.  L)cr  Ab- 
stand zwischen  den  Kastenauflagepunktcn  beträgt 
5,5  m,  der  Abstand  «ler  einzelnen  Drehgestelle  1,3  m. 

Die  Stromabnahme  erfolgt  durch  den  Siemens- 
Bügel.  Die  vierachsigen  offenen  Anhängewagen, 
von  denen  fünf  benutzt  werden  können,  haben  18  Sitz- 
und  drei  Stehplätze  im  Innern  und  20  Stehplätze  auf  den 
beiden  Plattformen.  Der  Zutritt  zu  dem  Wageninnern 
erfolgt  hier  nur  von  den  Plattformen  aus.  Das  Unter- 
gestell hat  einfache  Abfederung  und  vierklotzige  Ketten- 
spindelbremse. Die  Wagen  werden  nach  einem  ent- 
sprechenden Umbau  durch  «lie  Stadl  Nürnberg  für  ihre 
elektrische  Straßenbahn  übernommen  werden,  ln  der 
Maschinenhalle  sind  von  «ler  Vereinigten  Maschinenfabrik 
Augsburg  und  Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg  noch 
ein  Revisionswagen  ftir  Straßenbahnen,  ein  zweiachsiger 
Motorwagen  «ler  Kiewer  Straßenbahngesellschaft  in  Kiew 
und  ein  Lcnkachscngcstell  für  Motorwagen  (Nürnberger 
Lenkachsen)  ausgestellt , worüber  in  einem  Spczialrcfcrat 
berichtet  werden  wird. 


Kig.  503.  Motorwagen  der  gleislosen  Hahn  Neuenahr — Ahrweiler — Wtl|X>rzhetm. 


& Co.  in  Wurzen,  und  zwar  für  die  Bahn  Neuenahr 
Ahrweiler — Walporzheim,  die  etwa  5,5  km  lang  ist,  und 
für  die  Bahn  Charbonnieres-les-ßains  bei  Lyon,  die 
etwa  7 km  lang  ist.  Die  Wagen  haben  auf  den  Vorder- 
rädern Vollgummi-,  auf  «len  Hinterrädern  Pisenbereifung. 
Das  Gewicht  eines  Wagens  beträgt  ca.  3300  kg.  Zum 
Antrieb  dient  je  ein  Motor  mit  Zahnradübersetzung  von 
15  PS  normaler  Leistung.  Die  mittlere  Fahrgeschwin- 
digkeit ist  auf  1 5 km  pro  Std.  berechnet. 

Bau  der  Fahrzeuge. 

Im  Verein  Deutscher  Maschinen-lngenieure  hielt  Herr 
Rcgicrungsbaumeister  a.  D.  Dcnninghoff  einen  Vortrag 


Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

i-ig.  503  bis  505  zeigen  einige  neuere  Fahrzeuge 
der  Gesellschaft  ftir  gleislose  Bahnen  Max  Schiemann 


Fig.  S°4*  Vorderansicht  des  Motorwagen:»  der  gleislosen  Bahn 
Neuenahr  — Ahrweiler  — Wnl|»orxhcim. 

<>6* 
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Fig  505.  Wajjcn  <icr  gleislosen  Bahn  (‘harlionnicres  les-Bains  an 
Endstation  wendend. 


der 


über  die  Zug  widerstände  der  Eisenbahnfahrzeuge, 
der  im  Heft  696  von  »Glasers  Annalen«  vom  15.  Juni 
im  Wortlaut  erschienen  ist.  Wir  entnehmen  den  Aus- 
führungen folgendes : 

Die  hauptsächlich  in  Krage  kommenden  Gleichungen 
haben  die  Form 

1.  IV  — (/i  -f-  b P'*)  Q oder 

2.  IV  = [a  b V -(-  <■'  F’2)  Q <xler 

3.  IV  = (a  + bV)  Q + cFV\ 

worin  IV  den  Gesamtwiderstand,  Q das  Gewicht,  /'die 
Fahrgeschwindigkeit,  /•’  den  Querschnitt  des  Zuges  be- 
zeichnen und  a,  b,  c Erfahrungswerte  sind. 

ln  den  letzten  Jahren  boten  die  Versuche  der  Studien- 
gesellschaft für  elektrische  Schnellbahnen  eine  besonders 
gute  Gelegenheit,  Ermittelungen  über  die  Zugwiderstände 
der  Eisenbahnfahrzeuge  anzustellen , weil  für  diese  Ver- 
suche ein  guter  Oberbau  zur  Verfügung  stand,  weil  hohe 
Fahrgeschwindigkeiten  zur  Anwendung  kamen  und  weil 
vorzügliche  Meßinstrumente  vorhanden  waren. 

Die  Ermittelung  des  Widerstandes  erfolgte  vermittelst 
eines  Dynamometers  oder  durch  Messung  des  Arbeits- 
verbrauches der  elektrischen  Motorwagen  oder  durch 
Messung  des  Drehmomentes  der  Motoren  oder  endlich 
durch  Auslaufversuche.  Die  nach  diesen  vier  Methoden 
gewonnenen  Ergebnisse  stimmten  gut  überein.  Am  besten 
und  sichersten  ließ  sich  der  Gesamt  widerstand  aus  den 
Auslaufversuchen  ermitteln,  die  nicht  allein  mit  dun  beiden 
elektrischen  Schnellbahnwagen,  sondern  auch  mit  zwei 
neuen  vierachsigen  Gepäckwagen  der  .Staatsbahn  angc- 
stellt  wurden. 

Von  großer  Bedeutung  erschien  ferner  die  genaue 
Ermittlung  des  Luftwiderstandes,  um  in  der  Rechnung 
die  Trennung  des  letzteren  von  den  übrigen  Widerständen 
zu  ermöglichen.  Die  Messung  des  Luftwiderstandes  ge- 
schah durch  U-fdrmig  gebogene  Glasröhren,  die  vor  einer 
Skala  angebracht  und  etwa  zur  Hälfte  mit  Wasser  un- 
gefüllt waren.  Der  eine  Schenkel  dieser  Röhren  stand 
durch  je  einen  Schlauch  mit  einem  Ruhrstutzen  in  Ver- 
bindung, der  in  die  Wagen  wand,  bündig  mit  ihr  ab- 
schließend, eingesetzt  war. 

Mit  Hilfe  dieser  Einrichtungen  ist  es  gelungen,  bei 
den  Versuchsfahrten  mit  den  elektrischen  Schnellbahn- 
wagen die  Größe  des  Luftdruckes  auf  ebene  zur  Fahrt 
senkrecht  stehende  Flächen  für  Geschwindigkeiten  bis  zu 


210  km  pro  Std.  zu  ermitteln.  Die  zahlreichen  gut 
übereinstimmenden  Messungen  ergaben  die  F'ormel 

P — 0,0052  /"-', 

worin  P den  Luftdruck  auf  I qm  ebene  Fläche 
in  kg  und  /'  die  Geschwindigkeit  in  km  pro  Std. 
bezeichnet.  Hierbei  haben  auch  die  an  den  Ver- 
suchstagen herrschende  Windgeschwindigkeit  und 
Windrichtung  Berücksichtigung  gefunden. 

Der  Gesamtwiderstand  der  Wagen  ist  aus  den 
zahlreichen  Messungen  ermittelt  worden,  die  für  alle 
Fahrten,  nachdem  sie  auf  horizontale  Strecke  und 
Windstille  zurückgeführt  waren,  gut  übereinstimmten. 
Durch  die  einzelnen  aufgetragenen  Punkte  wurde 
eine  Kurve  gelegt  und  für  diese  die  folgende  F'ormel 
aufgesteilt : 

IV  ■=  (1,3  -f  0,0067  V)  Q -f  0,0052  l"J P. 
Hierin  bezeichnet  IV  den  Gesamtwiderstand  des 
Wagens  in  kg.  V die  Fahrgeschwindigkeit  in  km 
pro  Std..  Q das  Gewicht  des  Wagens  in  t,  /"die 
Aquivalentfiäche  des  Wagens. 

I'iir  einen  Motorwagen  ist  mit  Rücksicht  auf 
den  durch  die  1-agerreibung  der  Motoren  hervor- 
gerufenen Widerstand  der  erste  Summand  1,3  auf 
1,8  zu  erhöhen. 

Unter  Aquivalentfiäche  ist  die  ebene  Fläche  zu  ver- 
stehen, die  zur  Berechnung  des  auf  den  Wagen  kom- 
menden Luftwiderstandes  als  Wagenquerschnitt  einzu- 
setzen ist.  Die  Aquivalentfiäche  hängt  von  der  Form 
der  vorderen  Wagenfläche  ab  und  hat,  je  nachdem  diese 
abgerundet  oder  zugespitzt  ist,  bei  sonst  gleichem  Wagen- 
quersclmitt  eine  verschiedene  Größe.  Sic  ist  einmal  auf 
geometrischem  Wege  unter  entsprechenden  Abzügen  für 
Abrundungen  und  Abschrägungen  berechnet  und  auch 
aus  je  zwei  Ausläufen  in  entgegengesetzter  Richtung  er- 
mittelt worden , wenn  hierbei  eine  genügende  Wind- 
geschwindigkeit in  der  einen  F'ahrrichtung  vorhanden 
war.  Auf  beiden  Wegen  ist  die  Aquivalentfiäche  der 
Schnellbahnwagcn  zu  etwa  9.6  qm  und  die  der  Gepäck- 
wagen zu  rd.  7,5  qm  ermittelt  worden.  F'ür  Anhänge- 
wagen ist  /•'  je  nach  der  Größe  des  Zwischenraumes 
zwischen  zwei  Wagen  zu  l bis  2 qm  anzunehmen,  bei 
ganz  enger  Kuppelung  sogar  noch  geringer. 

Aus  der  aufgestclltcn  F'ormel  für  den  Widerstand 
geht  hervor,  daß  der  dritte  Summand  mit  I’1,  der  bei 
hohen  Geschwindigkeiten  den  größten  Teil  des  Gesamt- 
widerstandes  ausmacht,  nur  durch  Verkleinerung  der 
Aquivalentfiäche  /•'  verringert  werden  kann.  Es  kam 
daher  darauf  an,  zu  ermitteln,  welche  Form  einem  Eisen- 
bahnfahrzeug  gegeben  werden  muß,  damit  cs  der  Luft 
einen  möglichst  geringen  Widerstand  entgegensetzt.  Dies 
konnte  bei  den  Versuchsfahrten  nur  dadurch  geschehen, 
daß  die  Wagen  bei  einigen  Fahrten  mit  spitzen  Vorbauten 
versehen  wurden ; es  ließ  sich  indessen  hierbei  nicht  er- 
mitteln, welche  Wagenform  der  Luft  den  geringsten 
Widerstand  bietet.  Um  hierüber  weitere  Aufschlüsse  zu 
erhalten,  wurden  Pcndclversuchc  mit  Wagenmodellen  aus- 
geführt, die  aus  I lolz  in  etwa  ‘/so  der  Größe  der  Schnell- 
bahnwagen  in  einfachen  Formen  hergestellt  und  an  feinen 
Drahten  aufgehängt  waren.  Alle  Modelle  wurden  vor 
den  Versuchen  genau  auf  das  gleiche  Gewicht  gebracht. 

Bei  den  Versuchen  kam  es  nicht  darauf  an.  die  ab- 
solute Größe  des  Widerstandes,  den  die  Modelle  bei  der 
Bewegung  in  der  Luft  finden,  zu  ermitteln,  es  galt  viel- 
mehr nur,  Vergleichswerte  zwischen  den  verschieden  ge- 
formten Körpern  in  bezug  auf  ihren  Luftwiderstand  fest- 
zustellen. Dies  ist  in  der  Weise  geschehen,  daß  die  zu 
vergleichenden  Modelle  von  ein  und  demselben  Punkte 
aus  in  Schwingung  versetzt  und  so  lange  in  der  Pendel- 
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bcwcgung  erhalten  wurden , bis  die  Ausschlag  weite  um 
ein  bestimmtes  Maß  abgenommen  hatte.  Jeder  Körper 
erleidet  hierbei  einen  gleichgroßen  Verlust  an  Arbeits- 
vermögen, und  die  Zahl  der  hierzu  erforderlichen  Schwin- 
gungen ist  offenbar  um  so  größer,  je  geringer  der  Luft- 
widerstand des  schwingenden  Körpers  ist,  und  die 
Schwingungszahlen  zweier  verschiedener  Körper  stehen 
daher  in  einem  umgekehrten  Verhältnis  zu  einander  wie 
ihre  Widerstände.  Auf  diese  Weise  sind  die  Verhältnis- 
zahlen der  Schwingungen  von  16  verschieden  geformten 
Modellen  gebildet  worden,  und  cs  hat  sich  gezeigt,  daß 
der  eine  der  beiden  Schnellbahnwagcn , der  von  der 
Siemens  & Malske  A.-G.  entworfen  ist,  schon  nahezu  die 
zweckmäßigste  Form  zur  Überwindung  des  Luftwider- 
standes hat,  die  mit  Rücksicht  auf  die  praktische  Aus- 
führung nicht  viel  günstiger  gestaltet  werden  kann. 

Ferner  wurden  auch  Pendel  versuche  mit  zwei  in 
verschiedenen  Abständen  hintereinander  geschalteten 
Wagenmodellen  ausgeführt,  um  einen  Anhalt  für  die 
Beurteilung  des  Einflusses  zu  gewinnen,  den  der  Zwischen- 
raum zwischen  zwei  Wagen  auf  die  Größe  des  Luft- 
widerstandes hat.  Die  Versuche  haben  gezeigt,  daß  es 
zweckmäßig  ist,  die  Zwischenräume  zwischen  den  Wagen 
eines  Zuges  so  klein  wie  möglich  zu  halten  und  bei 
allen  Wagen  dieselbe  Querschnittsform  von  einem  Knde 
bis  zum  anderen  durchzuführen. 

Zum  Schluß  gab  der  Vortragende  noch  einen  Ver- 
gleich zwischen  dem  Arbeitsverbrauch  eines  Zuges  mit 
Dampflokomotive  und  eines  elektrisch  betriebenen  Zuges 
von  ungefähr  gleichem  Fassungsraum.  Der  sich  für  den 
ersteren  Zug  ergebende  größere  Arbeitsaufwand  rührt 
zum  Teil  daher,  daß  bei  der  Dampflokomotive  der 
Widerstand  der  Dampfmaschine  bzw.  die  hieraus  ent- 
stehenden Arbeitsverluste  mit  in  Rechnung  gestellt  sind, 
während  für  den  elektrisch  betriebenen  Zug  die  Arbeits- 
verluste  in  «lern  Kraftwerk  bei  der  Rechnung  nicht  in 
gleicher  Weise  berücksichtigt  werden  können.  Anderseits 
ist  aber  das  Gewicht  der  Dampflokomotive  an  sich  um 
mindestens  20  t größer  als  das  der  elektrischen  Loko- 
motive und  hierzu  kommt  noch  die  veränderliche  Be- 
lastung durch  die  mitzuführenden  Vorräte  an  Kohlen  und 
Wasser.  Außerdem  erfordert  der  Dampfzug  die  Ein- 
stellung eines  Gepäckwagens,  was  bei  dem  elektrisch 
betriebenen  Zug  nicht  erforderlich  ist,  weil  die  elektrische 
Lokomotive  selbst  genügend  Raum  Air  die  Unterbrin- 
gung des  Gepäcks  bietet. 

Allgemeines. 

Unter  dem  Namen  Allgemeine  Gesellschaft  zur 
Förderung  des  Schnellverkehrs  in  Grofs-Berlin 

ist  eine  Gesellschaft  unter  Mitwirkung  der  Deutschen 
Bank  und  der  Internationalen  Baugesellschaft  mit  einem 
Kapital  von  M.  4 000 000 , worauf  bis  jetzt  25%  einge- 
zahlt worden  sind,  gegründet  worden.  Zweck  der  Ge- 
sellschaft ist  der  Betrieb  von  Flachbahnen,  Hochbahnen, 
Untergrundbahnen,  Schwebebahnen,  Kraftwagen  und  von 
allen  sonstigen  Verkehrsmitteln  sowie  der  Erwerb  von 
Geländen  und  von  einschlägigen  Konzessionen.  (Z.  d.  V.  d.  E.} 

Die  Nürnberg-Fürther  Strafsenbahn  1881  bis 
1906.  Aus  Anlaß  des  25jährigen  Bestehens  der  Nürn- 
bcrg-Fiirthcr  Straßenbahn,  das  mit  der  dritten  Bayerischen 
Landes-  und  Jubiläumsausstellung  zusammenfallt,  hat  der 
Stadtmagistrat  zu  Nürnberg  eine  vom  Straßenbahndirektor 
Scholtes  verfaßte  Denkschrift  erscheinen  lassen,  die  einen 
Rückblick  über  den  Werdegang  der  Straßenbahn  sowie 
eine  klare  Beschreibung  der  jetzigen  Einrichtungen  und 
Anlagen  des  im  Jahre  1903  in  den  Besitz  der  Stadt- 
gemeinde übergegangenen  Unternehmens  gibt.  Diese 


Denkschrift  bietet  auch  dem  Fachmann  viel  wertvolles 
Material.  Eine  große  Zahl  Abbildungen,  ferner  Tabellen 
und  statistische  Zusammenstellungen  über  Betriebsleistungen, 
Unfälle,  Herstellungskosten  des  Stromes,  Unterhaltungs- 
kosten von  Oberbau  und  Wagen,  Verbrauch  von  elek- 
trischer Arbeit  etc.  erleichtern  die  Übersicht  und  zeigen 
gleichzeitig , daß  sich  das  Unternehmen  in  moderner 
Weist:  vervollkommnet  hat  und  auf  technisch  hoher 
Stufe  steht. 

Die  Felten  & Guilleaume  - Lahmeyerwerke, 

Aktiengesellschaft  in  Frankfurt  a.  M.,  haben  fast  das  ganze 
nominal  Frs.  5 Mill.  betragende  Aktienkapital  der  Aktien- 
gesellschaft der  Maschinenfabriken  von  Escher,  VVyß&Co. 
in  Zürich  und  Ravensburg  zu  günstigen  Bedingungen 
erworben.  Der  Hauptgrund  für  die  Erwerbung  dieses 
Unternehmens  durch  die  Felten  & Guillcaumc-l-alimeycr- 
werke  ist  in  dem  Bestreben  zu  suchen,  auf  diese  Weise 
auf  dem  so  wichtigen  Gebiete  der  Dampfturbinen  kon- 
kurrenzfähig zu  werden  und  mit  den  bestehenden  Syndi- 
katen in  enge  Fühlung  zu  kommen.  (I.eipz.  Tagcbl.) 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Die  Dehnbarkeit  des  Haftpflicht-  und  Ver- 
schuldensbegriffes zeigen  zwei  französische  Entschei- 
dungen, die  auf  von  unseren  Urteilen  abweichender  Auf- 
fassung beruhen: 

In  dem  Urteile  des  Appellhofes  zu  ChambCry  vom 
27.  Januar  1903  handelt  es  sich  um  das  überfahren  von 
Personen,  die  sich  auf  den  Schienen  aufhalten.  In  dem 
Verweilen  an  solcher  Stelle  während  des  Herankommens 
eines  Straßenbahnwagens  wird  zwar  ein  Verschulden  er- 
blickt, letzteres  wird  aber  durch  ein  größeres  des  Motor- 
führers und  Schaffners  aufgewogen , die  es  pflichtwidrig 
unterließen,  den  Wagen  anzuhalten,  obwohl  sie  bemerkten, 
daß  ihre  Wamungszcichen  unverstanden  blieben.  Das  Mit- 
verschulden  des  Verletzten  hat  allerdings  die  Ersatzpflicht 
der  Straßenbahngesellschaft  gemindert.  Die  Abweichung 
von  diesen,  auch  im  deutschen  Rechte  geltenden  Grund- 
sätzen liegt  nun  darin,  daß  sie  auf  unmündige  Kinder, 
die  plötzlich  vor  den  Wagen  geraten,  erstreckt  werden. 
Die  deutsche  Rechtsprechung  hat  in  solchen  Fällen  unter 
Feststellung  ihrer  Voraussehbarkeit  infolge  ihrer  Häufig- 
keit die  volle  Haftpflicht  der  Bahnunternehmung  aus- 
gesprochen. 

Der  französische  Kassationshof  hatte  sich  am  15.  Juli 
1902  mit  einem  Straßenbahnunfalle  zu  befassen,  der  da- 
durch entstand,  daß  der  auf  ein  Klingelzeichen  des  Motor- 
führers dem  Straßenbahnwagen  ausweichende  Fußgänger 
vor  Verlassen  der  Fahrtrichtung  infolge  eines  Fehltrittes 
unmittelbar  vor  dem  Wagen  zu  Fall  kam  und  von  diesem 
gestreift  wurde.  Nachdem  festgestellt  ist,  daß  der  Wagen- 
führer rechtzeitig  geklingelt,  auch  die  Fahrgeschwindigkeit 
hinreichend  verringert  hat,  wurde  die  Schadenersatzklage 
abgewiesen  und  dabei  noch  ausdrücklich  festgestellt,  daß 
die  Entscheidung  nicht  anders  lauten  würde,  wenn  die 
Folgen  des  Unfalles  durch  Anbringung  von  Schutzvor- 
richtungen hätten  abgeschwächt  werden  können , sofern 
deren  Anbringung  der  Gesellschaft  nicht  besonders  vor- 
geschrieben war.  Die  Umkehrung  der  Haftpflicht  im 
deutschen  Recht  hätte  hier  der  Balm  den  Beweis  aufer- 
legt,  daß  der  Fehltritt  auf  ein  Verschulden  des  Verletzten 
zurückzuführen  ist.  W.  C. 

Das  Reichsgericht  hat  durch  Urteil  vom  25.  April 
1905  (7.  Zivilsenat)  für  das  frühere  Gebiet  des  preußischen 
Landrechts  den  Grundsatz  festgehalten,  daß  zwischen 
Stadt  und  den  Eigentümern  der  an  einer  öffentlichen 
Straße  liegenden  Gebäude  ein  Dienstbarkeitsverhält- 
nis besteht.  Gibt  dieses  auch  keinen  Einspruch  gegen 
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Umwandlung  einer  Durchgangsstraße  in  eine  Sackstraße, 
so  ist  ein  Schadenersatzanspruch  begründet,  sobald  durch 
Veränderung  der  Straßenhöhe  der  Zugang  zur  Straße  von 
einem  Hause  erschwert  wird,  bedingt  eine  Straßenbahn 
in  dieser  Beziehung  eine  Änderung  und  wird  solche  von 
der  Stadt  genehmigt,  so  hat  letztere  dem  Anlieger  die 
Kosten  der  Zugangsänderung  zu  ersetzen. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Ahgcdruckl  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgebers.) 

1 Bahnen  mit  Verwendung  der  Teilleitung. 

Das  Ingenicurtaschenhuch  Hütte« , 19.  Auflage,  hat  in 
Kap.  IX  c auch  der  Teilleitersystcme  Erwähnung  getan, 
die  geeignet  ist,  eine  ungünstige  Anschauung  zu  ver- 
breiten. bis  heißt  nämlich:  »Die  zahlreichen  Erfindungen 
in  dieser  Hinsicht  haben  zu  nennenswerten  praktischen 
Erfolgen  bisher  nicht  geführt.«  Die  nachstehenden  Be- 
trachtungen sollen  bezwecken,  an  dieser  Stelle  mit  vor- 
wiegender Berücksichtigung  des  Inlandes  die  wesent- 
lichsten Fortschritte  in  möglichster  Kurze  zusammen- 
zufassen,  auf  Grund  der  Literatur  sowie  der  bezüglichen 
deutschen  Patentschriften. 

t.  Die  Firma  Schuckcrt  trat  mit  einem  System 
von  besonderen  Relais  hervor,  an  die  gruppenweise 
eine  Anzahl  von  Kontakten  angeschlossen  war.  Aus- 
führung: Die  Linie  Goethestraße  in  München,  mit  einem 
nach  mehrfachen  Änderungen  im  allgemeinen  zufrieden- 
stellendem. halbjährigen  Betriebe,  vor  Einführung  der 
Oberleitungsanlage.  Vgl.  die  von  der  Firma  heraus- 
gegebene Broschüre,  die  mir  von  dem  Betriebsleiter, 
Herrn  Ingenieur  Paul,  in  freundlichster  Weise  zur  Ver- 
fiigung  gestellt  wurde.  2.  Claret-Vuillcumicr,  Kon- 
taktbahn mit  in  Abständen  von  je  100  m befindlichen 
Schaltapparaten , die  von  einem  Motor  betätigt  werden 
und  ca.  20  bis  30  Kontakte  mit  Strom  versorgen.  Aus- 
führung 1894  in  Lyon,  ist  auch  in  Paris  in  Betrieb. 
3.  Patent  Dolter.  Obcrflädienkontakt.  Auf  der  Bois 
de  Boulogne-Eisenbahn  in  Paris  seit  fünf  Jahren  in  Be- 
trieb; Probelinie  von  300  m seit  November  1904  in 
Dresden.  4.  Neuerung  der  Lorrain-Steel-Company. 
Zunächst  Probestrecke  von  1,5  km  mit  Erlaubnis  der 
Gemeindeverwaltung  Wolverhampton  daselbst  gebaut, 
worauf  definitive  Inbetriebnahme  einer  Linie  von  18,5  km 
Ausdehnung  genehmigt  und  mit  befriedigendem  Erfolge 
ausgeführt.  5.  Baltimore-Belt-Linie.  Statt  der  Ober- 
leitung wurde  1 900  ein  verbessertes  Stromsystem  mit  dritter 
Schiene  angenommen.  Merkmale:  Stroniabnalimescliuhe, 
Teilstreckenschiene,  lvlektromagnete  mit  Haupt-  und 
Nebenschlußwicklung. 

Es  ergibt  sich  demnach,  daß  man  bei  Herausgabe 
von  Kalendern  und  Jahrbüchern  bemüht  sein  sollte,  von 
den  vorhandenen  Konstruktionen,  welche  den  gestellten 
Bedingungen  in  bezug  auf  Zuverlässigkeit  und  ästhetischer 
Rücksichtnahme  tatsächlich  entsprochen  haben,  die  unter 
1.  und  3.  genannten  Systeme  aufzuführen,  da  durch  Ne- 
gation dessen,  was  bisher  auf  diesem  Gebiete  geschehen, 
nur  Irrtünier  hervorgerufen  würden. 

Außerdem  sind  als  ähnlich  geartete  Neue- 
rungen bzw.  Vorschläge  zu  erwähnen:  Westing- 
housc  (Schalt-  und  Kontaktapparate.  Anordnung  wie 
die  unter  l.  genannte,  die  erste  Anlage  1894  in  Washing- 
ton und  später  in  Pittsburg  probiert);  Sußmann-Hell- 
born  (Stromzuführung  bei  Kinphasen-  oder  Drehstrom, 
auf  induktivem  Wege  mittels  eines  geteilten  Umformers, 
dessen  Primärspulen  im  Boden  eingebettet  und  dessen 
Sekundärspulcn  an  «lern  Wagen  befestigt  sind.  Fort- 
laufende magnetische  Verbindung  mit  dem  primären  so- 
wie dem  sekundären  Eisenkerne  der  Spulen  untereinander 


parallel  zur  Schienenrichtung,  welche  Verbindung  durch 
zusammenhängende  Eisenbänder  bergestellt  wird  zum 
Zwecke,  um  bei  Vergrößerung  des  Abstandes  der  Spulen 
mit  Verminderung  der  Zahl  der  Primärsptilen,  eine  Ver- 
ringerung von  deren  I.ccrlaufsarbcit  zu  erzielen);  Dulait- 
Rosenfeld  (den  Stator  eines  Drehstrommotors  hat  man 
sich  aufgerollt  zu  denken,  während  der  ebenfalls  in  einer 
Ebene  ausgestreckte  Rotor  an  der  Unterseite  des  Wagens 
angebracht  ist  und  durch  das  vom  Stator  ausgeübte 
Wanderfeld  fortgezogen  wird.  Die  einzelnen  Statorblocks 
werden  in  gewissen  Abständen  voneinander  angeordnet. 
Die  Wicklungen  aller  Blocks  innerhalb  einer  Gruppe  sind 
in  Serie  über  einen  automatischen  Schalter  an  die,  pa- 
rallel zur  Bahnlinie  verlegte  Drehstromleitung  angeschlossen), 
0,8  km  Vcrsuchsst recke  in  Charleroi;  Siemens  & Halske 
(Schalt-  und  Kontaktapparatc) ; Stendebach  (zwang- 
läufige Bewegung  der  neben  den  Gleisen  befindlichen 
Schaltapparate  durch  zwei  Leitarmc);  Griffiths-Bcd- 
dell  (Oberflächenkontakt,  Wagenmagnet,  Eisenkette  zur 
Stromaufnahme,  stählernes  Speisekabel);  Januar  1904 
Probestrecke  von  0,3  km  in  Ilford  (England)  und  zurzeit 
in  Lincoln  gebaut;  Kingsland,  0,3  km  Strecke  der 
Deutschen  Straßenbahn  in  Dresden  versuchsweise  instal- 
liert. (Merkmale:  Oberflächenkontakt,  Schleifschlitten, 
mechanische  Auslösung  und  Verblockung  der  Strom- 
schlußvorrichtung.) 

München,  2.  April  1906.  Carl  Bischof!'.« 

»Zu  den  in  Heft  19,  S.  361,  stehenden  Ausführungen 
des  Herrn  Direktors  Bela  Valatin , die  mir  von  der 
Schriftleitung  in  freundlicher  Weise  zur  Verfügung  ge- 
stellt worden  sind,  erlaube  ich  mir  folgendes  zu  erwidern : 

Der  Herr  Einsender  bezweifelt  zunächst  die  Richtig- 
keit meiner  Schlußfolgerungen,  indem  er  wörtlich  schreibt: 

.Wenn  wir  die  Frage  vom  praktischen  und  nicht 
vom  theoretischen  Standpunkte  aus  betrachten,  kommen 
wir  gleich  auf  den  Irrtum , der  zur  unrichtigen  Schluß- 
folgerung geführt  hat.1 

Zur  Begründung  dieser  Behauptung  wird  das  Bei- 
spiel der  Dampflokomotive  hervorgeholt,  bei  der,  wenn 
einmal  die  Räder  beim  Anfahren  zum  Gleiten  gekommen 
sind,  dieses  Gleiten,  infolge  der  Abnahme  des  Rei- 
bungskoeffizienten mit  der  Gleitgeschwindigkeit,  nicht 
eher  aufhört,  bis  die  Dampfzufuhr  fast  gänzlich  abge- 
sperrt ist.  Daraus  wird  auf  ein  gleiches  Verhalten  der 
Einphascnlokomotive  geschlossen  und  wird  mir  dann  der 
Vorwurf  gemacht,  «lies  nicht  vorausgesehen  zu  haben. 

Daß  dieser  Vorwurf  ungerecht  ist,  beweist  folgen- 
der Passus  aus  meiner  damaligen  Abhandlung  (Heft  13). 
den  ich  wörtlich  wiedergebe: 

.Mit  diesen  Voraussetzungen  ist  die  Lösung  der 
Gleichung  2 möglich , wenn  die  Abhängigkeit  des  Rei- 
bungsmomentes  .1  Tr  von  der  Gleitgeschwindigkeit  bekannt 
ist.  Über  diese  Abhängigkeit  ist  aber  zurzeit  nichts  be- 
kannt, weil  ja  hier  außerordentlich  kleine  Gleitgeschwin- 
digkeiten  Vorkommen,  mit  denen  sehr  schwer  zu  expe- 
rimentieren ist.  Bis  solche  Versuche  vorlicgen , wollen 
wir  das  Reihungsmoment  Mr  als  konstant,  d.  h.  als  un- 
abhängig von  der  Geschwindigkeit,  annchmen.  Dies 
trifft  sicherlich  nicht  zu;  in  Anbetracht  der  außer- 
ordentlich kleinen  Geschwindigkeiten,  die  hier  Vorkommen, 
dürfte  aber  der  Fehler  unerheblich  sein.* 

Ich  war  mir  also  sehr  wohl  bewußt,  daß  meine  An- 
nahme der  Konstanz  des  Reibungskoeffizienten  selbst  bei 
«len  hier  vorkommenden  außerordentlich  kleinen  Gleit- 
gcschwindigkeiten  nicht  streng  richtig  ist,  nur  hielt  ich 
die  Berücksichtigung  dieser  Veränderlichkeit  des  Rei- 
bungskoeffizienten mit  der  Gleitgcschwindigkeit  für  zu- 
nächst nicht  nötig.  Daß  ich  übrigens  nicht  einen  Augen- 
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blick  die  Voraussetzung,  die  als  Grundlage  meiner  Be- 
rechnungen diente,  aus  dem  Auge  verloren  habe,  be- 
weisen auch  folgende  Stellen  aus  meinen  damaligen  Aus- 
führungen : 

> » Rechnungsmäßig  und  bei  Annahme  eines  konstanten, 
von  der  Gleitgeschwindigkeit  unabhängigen  Reihungs- 
momentes stellt  sich  also  heraus,  daß  man  ohne  Bedenken 
bei  der  Wcchselstrombahn  mit  Kommutatormotoren  das 
gleiche  Adhäsionsgewicht  anwenden  kann  wie  bei  Glcich- 
und  Dreh  Stromsystemen.  Inwieweit  diese  Rechnungen 
mit  der  Erfahrungen  Ubereinstimmen,  läßt  sich  freilich 
ohne  Versuche  nicht  definitiv  entscheiden,  es  spricht  aber 
sehr  viel  dafür,  daß  in  der  Tat  die  Verluste  nicht  größer 
sein  werden  als  die  errechneten.  Eine  experimentelle 
Bestätigung  wäre  sehr  erwünscht,  und  ich  möchte  diese 
Ausführungen  nicht  schließen,  ohne  eine  solche  anzu- 
regen  Zum  Schlüsse  sei  noch  erwähnt,  daß  cs  unter 

gewissen  Annahmen  nicht  schwer  ist,  die  Veränderlich- 
keit des  Reibungsmomentes  mit  der  Gleitgeschwindigkeit 
und  die  Formänderung  der  Teile,  die  die  Übertragung 
des  Motormomentes  auf  die  Wagenachse  zu  vermitteln 

haben,  zu  berücksichtigen Die  Berücksichtigung 

dieser  Faktoren  führt  zu  einer  etwas  komplizierteren 
Dilferentialgleichung  als  die  ist,  die  wir  aufgestcllt  haben. 
Diese  Differentialgleichung  kann  auch  unter  Umständen 
zu  wesentlich  anderen  Resultaten  führen,  als  wir  sie  ge- 
funden haben;  an  dieser  Stelle  soll  aber  von  einer  Ver- 
folgung dieser  Differentialgleichung  solange  Abstand  ge- 
nommen werden,  bis  etwa  unternommene  Versuche  die 
Notwendigkeit  der  Berücksichtigung  dieser  Faktoren  be- 
wiesen haben  werden. « « 

Ich  hätte  also  lebhaft  begrüßt,  wenn  der  Herr  Ein- 
sender durch  Zahlen  die  Zulässigkeit  oder  die  Unzuläs- 
sigkeit meiner  Annahme  begründet  hätte,  um  Klarheit 
in  diese  Sache  zu  bringen.  Mit  der  Anführung  tles  mir 
wohlbekannten  Verhaltens  der  Dampflokomotive  ist  aber 
leider  der  Sache  nicht  gedient,  denn  bei  Dampflokomotiven 
handelt  cs  sich  um  ganz  andere  Gleitgeschwindigkeiten, 
die  bei  Einphasenlokomotiven  nie  Vorkommen  können. 

Ich  muß  also  bedauern,  daß  durch  vorstehende 
Einsendung  die  Angelegenheit  nicht  gefordert  wird, 
nachdem  es  sich  hier  bloß  um  die  Vermutung  handelt, 
daß  nämlich  die  Abnahme  des  Reibungskoeffizienten  bei 
nach  Millimetern  zählenden  Geschwindigkeiten*)  annähernd 
dieselbe  sei  als  l>ei  der  Dampflokomotive  mit  nach  Metern 
zählenden  Gleitgcschwindigkeiten. 

Ich  meinerseits,  auch  nach  Kenntnis  der  entgegen- 
gesetzten Meinung  des  Herrn  Bcla  Valatin,  erwarte  nach 
wie  vor  die  Bestätigung  meiner  Vorausberechnungen 
durch  die  Erfahrung  und  halte  noch  immer  tlas  erforder- 
liche Reibungsgewicht  der  Einphasenlokomotive  für  kleiner 
als  jenes  der  Dampflokomotive  und  nur  für  unbedeutend 
größer  als  jenes  der  Gleich-  und  Drehstromlokomotiven. 

Solange  aber  Versuche  nicht  vorliegen,  ist  die  Ent- 
scheidung dieser  Frage  unmöglich  und  ist  daher  auch 
müßig,  darüber  weiter  zu  schreiben.  Der  Hauptzweck 
meiner  Abhandlung  war  eben  der,  die  Anregung  zu 
solchen  Versuchen  zu  geben.  Es  würde  hierbei  genügen, 
die  Last  zu  bestimmen,  die  eine  Einphasenlokomotive 
(z.  B.  mit  Serienmotoren)  ziehen  kann , wenn  man  das 
eine  Mal  mit  Gleichstrom,  das  andere  Mal  mit  Wechsel- 
strom speist.  Es  würde  mich  insbesondere  freuen,  wenn 
die  beteiligten  Großfirmen,  die  Einphasenlokomotiven 
bauen,  darüber  etwas  veröffentlichen  wollten. 

München,  den  5.  Juli  1906.  G.  Ossanna.« 

l)  Die  GIciCßCwhw'intlij'kcit  betrügt  nämlich»  selbst  bei  Außer- 
achtlassung <lcr  ledernden  Motoraufhängung . nur  wenige  Millimeter; 
infolge  der  tatsächlich  vorhandenen  federnden  Aufhängung  wird  aber 
die  Gleitgeschwindigkcit  noch  bedeutend  kleinere  Werte  annehmeti. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Stadtverordneten  von  Allenstein , Ostpr.,  be- 
schlossen den  Bau  eines  Elektrizitätswerkes  sowie 
die  Anlage  einer  elektrischen  Strafsenbahn  und  be- 
willigten die  erforderlichen  Kosten  in  Höhe  von  M.900000. 
(Königsbcrger  Neueste  Nachr.)  — Die  Stadtverordneten 
von  Mettmann  haben  «lern  Abschluß  eines  Vertrages  mit 
dem  Rheinisch -Westfälischen  Elektrizitätswerk  in  Essen 
ül>cr  die  Versorgung  der  Stadt  mit  elektrischem  Licht 
und  elektrischer  Kraft  und  dem  Bau  und  Betrieb  einer 
elektrischen  Bahn  zwischen  Vohwinkel — Mettmann 
und  Wülfrath — Mettmann  zugestimmt.  (Hemer  Tagcbl.) 

Ausland. 

In  Athen  wird  demnächst  durchweg  der  elektrische 
Strafsenbahnbetrieb  zur  Einführung  gelangen.  {Köln. 
Volksztg.)  — In  nächster  Zeit  wird  zum  Bau  einer  elek- 
trischen Eisenbahn  von  St.  Petersburg  nach  Üranicn- 
baum  geschritten  werden.  (Private  Mitteilung  des  Ob- 
Server.)  — Eine  englische  Gesellschaft , die  bereits  die 
elektrische  Höhenbahn  bei  den  Helenengründcn  in  Karls- 
bad gebaut  hat.  beabsichtigt  demnächst  die  Industricortc 
der  Umgebung  mit  Karlsbad  durch  elektrische  Klein- 
bahnen zu  verbinden.  Die  Hauptlinie  führt  vom  Haupt- 
postamt in  Karlsbad  durch  Fischern  nach  Altrohlau  bis 
zum  Sieg).  Von  Fischern  • Altstadt  zweigt  eine  Linie 
nach  Aich  ab.  (Osterr.  Volksztg.,  Warnsdorf,  Böhmen.) 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Sechster  Geschäftsbericht  der  Strafsenbahn 
Schwyz  Seewen  für  1905.  Betriebslänge  1,725  km. 
Geleistete  Wagen -km  31696,  Anzahl  der  beförderten 
I Personen  171452,  Anzahl  der  verkauften  Inhaberabonne- 
j ments  1 1 37,  persönliche  Abonnements  27,  Schülerabon- 
| nements  3 1 , Einnahmen  aus  dem  Personentransport 
1 Frs.  26590,60,  befördertes  Gepäck  77,350  t,  Einnahmen 
: aus  dem  Gepäcktransport  Frs.  618,80,  Einnahmen  pro 
Wagen-km  Cts.  85,8,  verschiedene  Einnahmen  Frs.  712,70, 
Summe  der  Einnahmen  Frs.  27922,10.  Ausgaben:  I.  All- 
gemeine Verwaltung  Frs.  1952,36.  II.  Unterhalt  und 
Aufsicht  der  Bahn  Frs.  1720,07.  III.  Expeditions-  und 
Zugdienst:  a)  Personal:  t.  Kontrolldicnst  Frs.  240,  2.  Zug- 
dicnst(ink).  Dienstkleider)  Frs.  2653,  zusammen  Frs.  2S93; 

; b)  sonstige  Ausgaben  Frs.  396,75,  zusammen  Frs.  3289,75. 
IV".  Fahrdienst:  a)  Personal:  Wagenführer  (inkl.  Dienst- 
kleidcr)  Frs.  3314,70;  b)  Materialverbrauch:  1.  Schmier- 
material  F'rs.  46,30,  2.  Bclcuchtungsmateria)  Frs.  3,90, 
3.  verschiedene  Materialien:  Reinigungsmaterial,  Sand, 
Wasser,  Schmiedekohle  etc.  Frs.  31,65,  4.  Strommiete 
Frs.  5500,  zusammen  Frs.  5601,85;  c)  Unterhalt  und 
Erneuerung:  1.  der  Wagen  (inkl.  Gehalt  des  Depotchefs) 
, Frs.  2121,90,  2.  der  Transformatorenstation- Ausrüstung 
Frs.  95,40,  zusammen  Frs.  2217.30;  d)  sonstige  Aus- 
gaben Frs.  126,40;  zusammen  Frs.  11260,25.  V.  Ver- 
schiedene Ausgaben  Frs.  887,30.  Summe  der  Ausgaben 
Frs.  19109,73,  Summe  der  Einnahmen  Frs.  27922,10, 
mithin  Uberschuß  der  F.innahmen  Frs.  8812,37. 

Interessante  Angaben  über  die  Entwicklung  der 
Städtischen  Elektrizitätswerke  Wien  geben  die 
' folgenden  dein  Verwaltungsbericht  entnommenen  Tabellen : 
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Jahrgang  IV. 


Nr.  *3. 

14.  August  l*»6. 


Entwicklung  der  maschinellen  und  elektrischen  Anlagen  der  städtischen  Elektrizitätswerke  seit  dem  Tage  der  Inbetriebsetzung. 

(8.  April  190z  bxw.  22.  September  1902.) 


Gegenstand 

Retriebsjahr 

•<>02 

1903 

>*>04 

>905 

Heizfläche  der  Kesseltnlagen 

9m 

9600 

9000 

10  S 00 

12  840 

0 

l.eislung»Hhigkeit  der  Maschinenanlage  ohne  Hilfsanlagen  .... 

KW 

ibOOO 

■ flQO» 

20  000 

20  OOO 

u 

Anzahl  der  Transformatoren  für  die  Hilfsanlagcn 

Stuck 

7 

7 

7 

8 

0 

t* 

deren  Leistungsfähigkeit 

KW 

527 

527 

527 

<*77 

fi. 

3 

Anzahl  der  Drehstrom  * Gleichstrom  • Motordynimos  für  die  Erregung 
und  Beleuchtung 

5 

5 

s 

6 

deren  Leistungsfähigkeit  an  der  Gleichstruinseite 

KW 

3*5 

3*5 

3*5 

5<*5 

Anzahl  der  Akkumulatorenbatterien  für  die  Erregung  und  Beleuchtung 

Stuck 

3 

3 

3 

4 

deren  Leistungsfähigkeit 

KW 

165 

165 

165 

23s 

" 

Anzahl  der  L'nierstationen 

Stuck 

5 

5 

5 

5 

u 

V 

* 

Anzahl  der  in  denselben  befindlichen  Drehstrom  • Gleichstrom  • Motor* 
dynamos 

> 

29 

30 

33 

34 

u 

deren  Leistungsfähigkeit  an  der  Gleichstroinscite 

KW 

1 5 95° 

16  500 

>9  500 

20  500 

Anzahl  der  Akkumulatorenbatterien 

1 1 

1 1 

>4 

>5 

deren  Leistungsfähigkeit 

KW 

2140 

2140 

3420 

3<*54 

Gesamte  Kabellänge  

km 

1319.03 

1752.10 

2096,26 

»355.74 

Hiervon  entfallen  für:  a)  Straßenbahn  zwecke 

» 

279,29 

3«S,74 

3>9.82 

327,26 

b)  Licht-  und  Kraftzwecke 

» 

1026,17 

>391,74 

1706,46 

1928,29 

M 

c)  Hau&anschlußkabel 

> 

>347 

41.62 

69,98 

100,19 

V 

c 

Kupfergewicht  aller  verlegten  Kabel 

t 

1636,50 

2126,60 

2547,05 

2759.20 

O 

Anzahl  der  im  Kahclnetr.  eingebauten  Transformatoren 



81 

168 

229 

« 

deren  Leistungsfähigkeit 

KW 

— 

2600 

53>7.5o 

6267,90 

Id 

Anzahl  der  I Iausansehlussc 

"77 

3009 

5035 

7"4 

Anzahl  der  installierten  ElcktrizitäUzihler 

» 

1478 

5123 

9790 

•5  354 

deren  Kapazität 

KW 

5039.72 

>b  945»>3 

33  343 

4«  S23 

Vnincrkung.  Die  in  Montage  begriffenen  zwei  Dampfturhoaggregate 

von  je 

IOOOO  eff.  PS 

sind  in  obiger  Tabelle  nicht  berücksichtigt. 

Betriebsergebnisse. 


Gegenstand 

Hetrichsjahr 

1902 

>903 

1904 

1905 

Summe  der  Kcsselbctriebsstunden 

198  520,50 

56  758.75 

77424 

83  376 

Summe  der  Dampfmaschinenbctriebutunden 

S3<»,35 

21  944 

39,528,25 

32  073 

Erzeugte  Kilowattstunden  

IO  046  04 M 

34  731  763 

45  939  840 

55  216037 

Nutzbar  abgegebene  Kilowattstunden 

7 726  434 

27  3*>5  759 

34681  018 

40  193  I IO 

Wirkungsgrad 

Verwendung  der  nutzbar  abgegebenen  Arbeit: 

• • • % 

78,88 

75.48 

72,79 

a)  für  Straßenbahnzwecke 

KWStd. 

6657  276 

23  250  81S 

26  152  340 

27  336  301 

b)  » Licht*  und  Kraft  zwecke 

45s  65s 

3 ><*7  841 

7 578  S78 

1 1 851  623 

c)  » Eigenverbrauch 

610  500 

977  >00 

949  000 

1 005  1S6 

Durchschnittlich  nutzbar  abgegebene  Arbeit  pro  Tag 

27827 

75  056 

94  756 

"°  155 

Hiervon  entfallen  a)  für  Stmßenbnhnzwccke 

24  3 > > 

63  700 

7*  455 

74  S94 

b)  > Licht*  und  Krallzweckc 

> 

1 666 

8679 

20  707 

5*7 

cj  > Eigenverbrauch * 

Durchschnittliche  Bcnut/ungsdauer  eines  angcschlosscncn  Kilowatts  pro  Jahr: 

• S50 

2677 

2 S94 

2 744 

a)  für  Straßenbahn* wecke 

44<>5 

75  >4 

S013 

S142 

b)  » Licht/wcckc 

204.4° 

3*0.25 

477.60 

479,60 

c)  > Kraftzwecke  exklusive  Straßenbahn 

5>2 

630.20 

612,60 

651,50 

d)  > Licht*  und  Kraftzwecke  zusammen 

393.7° 

474.70 

527.S0 

566,50 

Größte  gleichzeitige  Benutzung  der  angeschhmcnen  Kilowatt  . . . 

...  % 

24,90 

24,30 

27,90 

25.90 

Wasserverbrauch 

84  730.S0 

269  358,82 

371 476.74 

444205.31 

Gesatnt-Kohlenvcrbrauch 

>3035,70 

41  S47,6i 

56  004,30 

65  S6S.20 

aki  Kohle  pro  erzeugte  Kilowattstunde 

. . . . kK 

■ .296 

1,212 

1,219 

1,192 

b)  Kohle  pro  abgegebene  Kilowattstunde 

1,817 

1.617 

1,064 

1.638 

Gesamtkosten  der  verbrauchten  Kohlen 

239  005 

745  289 

1 002  4OO 

1 149  165 

a'l  Kosten  der  Kohle  pro  erzeugte  Kilowattstunde  in  . . . 

. . . . h 

2.37 

2,14 

2.1s 

2,OS 

b)  Kosten  der  Kohle  pro  abgegebene  Kilowattstunde  tu  . . 

. . . . b 

309 

2J2 

2.89 

2,86 

Anmerkung.  Die  Stromabgabc  *0  die  städtischen  Straßenbahnen  begann  dir  einen  Teil  der  Diniert  am  8.  April  1902  und  war  mit 
Ende  1903  auf  alte  Straßenbahnlinien  ausgedehnt.  Die  Stromabgabc  ftlr  Beleuchtung  und  Kraftübertragung  begann  am  26.  Mai  1902. 
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Finanzielle  Ergebnisse  der  städtischen  Elektrizitätswerke,  getrennt  nach  Geschäftsjahren  seit  der  Betriebseröffnung. 


G e g t 0 äts  n 4 

G e * c h :i  f ’ * j a n t 

I«>02  *) 
K 

1903  1 «<K»4 

K K 

»905 

K 

E i u n ä 1*  men 

Stfomabgiibe  ftir  StnüBenbabnzwecke 

► » Licht-  und  Krafttweek«  . 

Mieten  für  ElektriatltMäbler,  Motoren.  ßßgenlampen  etc 

Sonrtigt  Einnahmen 

•»9«  «»<».$2 

102  930.13 

(O  5 «10.5«) 

3 420,— 

3 489  533.2b 
1 250659,30 

<*«0,57 

24  104,41 

3924  970,12 
2 756  S .'6,39 
IS9  982,15 
35  311.59 

4099048,15 
4 200  978,64 
240  357,88 
65  422,79 

Zusammen  Einnahme»  . . 

I 205  937. 20 

4 828913,54 

6876520,35 

8 605  807,46 

Ausgaben. 

Geholte,  Lbbne,  Betmbsoiaterialien  und  diverse  Betriebaaudagcn 

Erhaltung  der  Gebäude,  der  maschinellen  Einrichtungen . des  KatiefneUe» , der 

Zähler,  Werkzeuge,  testrumente  «ic 

Abschreibung  uneinbringlicher  Förderungen 

« für  Wertvermrodening 

Verzinsung  de*  Anlage«  cud  Betriebskapitals  

Amoni«ttio!!  , > > » 

Bet  trag  zur  Bildung  einer  Pc  nakrti  n resem- 

• > > . Selbstversicberungsfcserve 

600  >1 1,99 

32413,9t 

792.13 

70  OOO.— 

1 669  526,38 

63035.53 

901.49 

741 095,— 

l 29$  881,39 
43  330.91 
(5000,— 
25  OOO,— 

2 146  545,41 
191  892,64 

12417.67 

1 034  550,81 
t 50t  886,21 
48  808,94 
50000,— 
30000,— 

2 623  242,27 

»83  210,46 
IO  862,99 
1 328  170,— 
1 730  942,62 

56  273.89 

70  000, 

30  000.  — 

Zusammen  Ausgaben  . , 

t 487  1 50,84 

3 «53  67o,7o 

S oi't  099,68 

6 131,702,23 

Rekapitulation. 

Einnahmen  ...  

Ausgaben  . 

1 m 937-20 
1 4S7  «S0.S4 

4818913,54 
8 «53  670,70 

6 876  $20,35 
5016  <199,68 

8 605 .807.46 
6 1.31  702,23 

Somit  Keinverlost  (von  der  Gemeinde  Wie«  gedeckt) 

281  213,04 

- 

~ 

Somit  Reingewinn  (»bgefilbrt  an  die  eigenen  Gelder  der  Gemeinde  Wien)  .... 

9;$  242,84 

1 860430,57 

2 474  105,23 

*}  Die  Stimmabgabe  für  Straßcnlmhnzweckc  begann  arn  8.  April»  jene  ftlr  Beleuchtungsnvcckc  am  t.  Mai  1902. 
*)  Amortfatioiisqaote  für  2wei  Jahre  {1901  und  1902). 


Anschlüsse  ausschllefslloh  Straßenbahn  und  Eigenverbrauch. 


I«|02 

1903 

1904 

i</>S 

Glühlampen . . . Stuck 

27  463 

88  236 

I6S  654 

236  S26 

Bögenlampcn  . 1 

4S4 

2 4<K> 

3083 

5 102 

Motoren  ....  » 

321 

1 244 

2 452 

3 «63 

Leistung  «1er  Motoren  PS 

959.50 

3393.90 

6255,70 

9802,10 

A »geschlossene  Anlagen : 
a]  für  Straßenbahn- 
l»ctrirb 

29S17 

3*  W 

33  575 

33  575 

b)  für  I.tcht*  ii.  Kraft- 
z.weckc ..... 

3 425.36 

lo  775-54 

19007,71 

27  558,13 

Hiervon  entfallen  von 
letzteren : 

ä)  für  I.ichuwccke  KW 

1484.14 

6082,62 

• 1 03S.8.1 

■ 5 374.28 

b)  > Krall /.wecke  > 

1346,80 

3« >4.37 

6077,53 

9 388.66 

c)  > Akkumul.v 
torcnUdung  . # 

235 

247.28 

293.05 

343*>6 

4)  für  «liv.  Zwecke  » 

15.27 

4<>9..*0 

440.0s 

«74  M 

e)  > das  Uuthhnus  » 

}2ü 

3 20 

320 

\20 

f)  > die  öffentliche 
Beleuchtung  . * 

10.15 

1 11.97 

212,16 

32140 

g)  für  Eigenver- 
brauch , . » 

405 

490 

620 

635 

Neue  Bücher. 

Deutsches  Bau-Jahrbuch  für  Veranschlagung 
und  Verdingung.  Jahrgang  iyo6.  Herausgegeben  von 
K.  Lang,  Landesbauinspektor,  und  J.  Habicht,  Kais, 
keichsbankbauinspektor.  ^>48  Seiten  in  40  mit  400  Abb. 
Berlin  S.,  Verlag  von  Otto  Elsuer.  Preis  geh.  M.  6. 

Der  vorliegende  dritte  Jahrgang  des  deutschen  Bau- 
Jahrbuches  ist  in  noch  höherem  Maße  wie  seine  Vor- 
gänger geeignet,  allen  denen,  die  mit  der  Veranschlagung 
und  Ausführung  der  als  Zubehör  zu  elektrischen  Bahnen 
und  Betrieben  dienenden  Hochbauten  zu  tun  haben,  als 
da  sind:  Kraftwerke,  Wagenschuppcn,  Werkstätten,  Ma- 
gazine, Empfangsgebäude  u.  dgl.  in.  das  Zurechtfinden 


in  diesem,  den  meisten  Elektroingenieuren  fremden  Ge- 
bicte  zu  erleichtern.  Der  neue  Jahrgang  ist  gegen  die 
früheren  wesentlich  erweitert,  und  sowohl  in  den  Bau- 
preisen  wie  auch  in  «len  übrigen  Teilen  des  Werkes,  den 
i.ic!’erungsbc<lingungcn  und  den  Bczugsquellenlisten,  haben 
auch  die  Ingenieur-Hochbauten  genügende  Berücksichti- 
gung gefunden.  Schimpff. 

Die  Starkstromtechnik.  Ein  Hand-  und  Lehr- 
buch in  zwei  Bänden  von  Professor  W.  Bi  Scan.  Leip- 
zig, Karl  Scholtze.  1.  Band:  Gesetze  und  Erzeugung  «ler 
elektrischen  Energie-  Preis  M.  1 5. 

Der  erste  Band  des  vorliegenden  Werkes  behandelt 
in  fünf  Teilen  die  Erscheinungen  und  Gesetze  «ter  sta- 
tischen Elektrizität,  des  Magnetismus,  des  Gleichstromes, 
dann  <lie  Stromerzeuger,  wobei  die  Erscheinungen  des 
Wechselstromes  mit  erörtert  werden,  und  die  Strom- 
wandler.  Aus  dem  Begleitwort  geht  hervor,  daß  es  «ler 
Wunsch  «les  Verfassers  war.  Studierenden  und  Lehrern 
ein  1 (and-  und  Nachschlagebuch  zu  geben , «las  ein  ab- 
geschlossenes Bild  «ler  Theorie  und  Praxis  der  modernen 
Elektrotechnik  bieten  soll.  Bei  «ler  Lektüre  «les  Buches 
taucht  wieder  die  Krage  auf,  ob  es  denn  wirklich  so  viele 
elektrotechnische  Lehrbücher  geben  muß,  die  alle  in  dem- 
selben alten  Kurs  segeln?  Aus  dem  Erscheinen  immer 
neuer  solcher  Werke  kann  man  sehen,  daß  ein  Bedürfnis 
nach  einem  guten  Buch  vorhanden  ist,  und  in  der  Tat, 
es  tut  unserer  Literatur  not,  «laß  man  endlich  beginnt, 
in  den  Lehrbüchern  «lie  elektrotechnische  Wissenschaft 
und  Technik  von  höheren,  allgemeineren  Gesichtspunkten 
zu  betrachten,  mit  dem  Ziel,  dem  Leser  nicht  eine  Menge 
von  Erscheinungen  vorzuftlhren,  sondern  ihn  Grumlsätze 
zu  lehren,  wenige,  klare,  von  «lenen  aus  alles  übrige  zu 
verstehen  ist.  Mit  solchem  Maßstabe  gemessen,  vermag 
man  «las  neue  Buch  nicht  zu  loben.  Die  einheitlichen 
Gesichtspunkte  fehlen.  Eine  Erscheinung  wird  nach  der 
andern  beschrieben,  fast  so,  wie  es  bisher  «lie  meisten 


Digitized  by  Google 


44t» 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  23. 

14.  August  1406. 


elektrotechnischen  Lehrbücher  auch  taten.  Etwas  Neues 
ist  nicht  geleistet.  Vergleichen  wir  aber  das  Huch  nicht 
mit  dem.  was  wir  uns  in  Gedanken  wünschen,  sondern 
mit  dem  schon  Existierenden ! Da  ist  zunächst  nicht  zu 
verkennen,  daß  die  Sprache  einzelner  Kapitel  klar  und 
deutlich,  jedermann  verständlich  ist;  man  erkennt  des 
öfteren , daß  der  Verfasser  dem  l .ehrberufe  angchört. 
Aber  — und  leider!  — gilt  «las  nur  von  den,  wir  möchten 
sagen,  einfachen  Kapiteln,  z.  H.  denen  über  die  Schaltung 
von  Maschinen,  Wirkung  dieses  und  jenes  Apparates 
und  von  denen,  die  sich  mit  der  Beschreibung  der  Er- 
scheinungen befassen.  Andere  Kapitel,  die  den  Leser 
ins  tiefere  Verständnis  hineinführen  sollen,  verwirren; 
dies  geht  so  weit,  daß  sich  nicht  nur  Fehler,  sondern 
Widersprüche  im  Buche  finden.  Wir  wollen  weniges  an- 
führen: Daß  man  scharf  zwischen  magnetischen  und  elek- 
trischen Feldern  unterscheidet,  scheint  der  Verfasser  gar 
nicht  zu  wissen.  Denn  cs  heißt:  Ein  Stromleiter  ist  von 
Kraftlinien  umgeben,  welche  ein  elektrisches  Feld  erzeugen 
(S.  168),  und  S.  164  wird  behauptet,  die  Kraftlinien  dieses 
elektrischen  Feldes  lägen  kreisförmig  in  zum  Leiter  senk- 
rechten Ebenen.  Diese  Art  Feld  bezeichnet  außer  dem 
Verfasser  jedermann  als  magnetisches  Feld.  Daher  heißt 
cs  auch  S.  1S5:  Elektromotorische  Kräfte  könnten  durch 
Induktion  in  solchen  elektrischen  Feldern  erzeugt  werden. 
Ferner  wird  S.  55  das  Potential  dahin  erklärt,  daß  cs 
eine  Kraft  sei,  einige  Seiten  weiter  ist  es  -ein  Arbeits- 
vermögen«. Wie  sollen  sich  da  im  Kopf  des  Lesers 
scharfe,  eindeutige  Begriffe  bilden?  Mit  dem  Maßsystem 
steht  sich  tler  Verfasser  nicht  gut.  S.  57  heißt  es:  l Volt 
mal  I Coulomb  ist  gleich  1 Watt,  S.  140:  Das  Produkt 
Spannung  mal  Strom  ist  die  Arbeit.  Und  dann  im 
Widersprach  dazu  ist  auf  S.  199  im  Kapitel  über  das 
Maßsystem  gesagt,  daß  das  Watt  gleich  1 Volt  mal 
1 Amp.  sei,  und  daß  Strom  mal  Spannung  Effekt  heiße. 
Was  gilt  nun?  Dann  linden  sich  sachliche  Fehler.  Die 
Fig.  105  (Sinn  von  Strom  und  Feld)  widerspricht  den 
l'ig.  106  ff.  und  der  Text  auch.  Die  Bürstcnvcrschic- 
bung  bei  Gleichstrommaschinen  erklärt  der  Verfasser  auf 
S.  381  damit,  daß  die  Kraftlinien  bei  der  Rotation  des 
Ankers  mitgenommen  werden!  Im  ganzen  ist  also  bei  tler 
Lektüre  des  Buches  Vorsicht  geboten  ; keinesfalls  ist  es 
ein  guter,  zuverlässiger  Führer  durch  unsere  Wissenschaft. 

M.  Schenkel. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

The  Steam  Consumption  of  Reciprocating  Engines.  Von 

T.  Stevens  und  H.  M.  H obart.  (El.  World 
17.  Fcbr.  1906,  S.  369.)*  Zusammenstellungen  der 
von  vier  Hauptfirmen  Englands  angegebenen  Dampf- 
vcrbrauchszahlcn  von  Kolbendampfmaschincn,  deren  I 
Hauptergebnisse  in  Fig.  509  bis  51 1 wiedergegeben  sind. 


Fig.  507.  Einfluß  verschiedener  Vakuums  auf  den  Dampfverbrauch. 
(Dampfdruck  13  kg-qem,  Überhitzung  50 0 C.) 

The  Economy  of  Steam  Turbines  Compared  Whit  that 
of  Reciprocating  Engines.  Von  T.  Stevens  und 
H.  M.  H obart.  (El.  World  24.  Fcbr.  1906,  S. 41 1.)* 
Vergleich  von  Dampfturbinen  mit  Kolbenmaschinen 


Fig.  50S.  Einfluß  verschiedener  Überhitzung  auf  den  PampfverbrAuch 
bei  ParsonMurbinen.  (Pampfvcrbrauch  13  kg-qcm,  Vakuum  86,6  °/0.) 


Fig.  509  Pampl  verbrauch  bei  ver- 
schiedenem Dampfdruck.  (Überhitzung 
5O0C\,  Vakuum  86,6  */0«) 


Fiß.  510. 

Pampfvcrbrauch  bei  verschiedener  Überhitzung. 
Dampfdruck  13  Icg-qcm,  Vakuum 


Fig.  511.  Dampfverbrauch  von  Kolben- 
dam pfm aschinen  bei  verschiedener 
Leistung  und  licla^tun^. 
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hinsichtlich  des  Dampfverbrauches.  Hauptergebnisse 
siehe  Fig.  506  bis  508.  Der  Dampfverbrauch  der 
Turbinen  ist  im  Gegensatz  zu  den  Kotbcnmaschincn 
nur  wenig  vom  Admissionsdruck  abhängig.  Hohe 
Drücke  und  Überhitzungen  sind  für  die  Kolben- 
maschine, hohes  Vakuum  ist  für  die  Turbine  von 
günstigem  Einfluß  auf  den  Dampfverbrauch.  Bei 
Kolbenmaschinen  ölkosten  ca.  8°/0  der  Kohlenkosten, 
bei  Dampfturbinen  nur  0,5  bis  2°/0. 

Union-Dampfturbinen.  (K.  u.  M.  Wien,  18.  Febr.  1906, 
S.  165.)*  Die  Dampfturbinen  der  Maschincnbau-A.-G. 
Union,  Essen  (Ruhr),  sowohl  als  Kleinmaschincn  für 
10  bis  300  PS.  Leistung  nach  dem  Aktionsprinzip 
mit  mehreren  Druckstufen  oder  als  Großmaschinen 
für  300  bis  5000  PS  mit  mehrstufiger  Kombination 
von  Aktionsrädern  auf  der  Hochdruck-  und  Reak- 
tionsrädern auf  der  Niederdruckseite  gebaut.  Der 
1 )ampfverbrauch  einer  zweistufigen  50  PS  - Union- 
turbine l>ei  verschiedenen  Belastungen  ist  nach  Ver- 
suchsresultatcn  in  der  nachstehenden  Tabelle  ent- 
halten , bei  ca.  1 1 Atm.  Admissionsdruck  vor  dem 
Ventil: 


V* 

Eist 

V 

I-ast 

V« 

Last 

Vollast 

«V. 

I-ist 

Über- 

hilft 

Voll*«! 

Ilmckvord.Dtlscn 

9.71 

10,1 

1,693 

10.9 

1 1.25 

10,2 

10,99') 

Druck  in  d.  I.  Stufe 

«•5S.t 

1,765 

..89 

2,04 

1.79 

> > 1 2,  > 

0.1  o.t 

0,095 

0,097 

0,099 

0,101 

0,102 

Tourenzahl  . 

3552 

354' 

353* 

3550 

3549 

3542 

Bremslcistf;.  eff.  PS 

Dampfverbrauch 

«2.7* 

27.34 

3S.40 

51.50 

60,20 

50,86 

pro  «ff.  PS  u.  Std. 

16,82 

'2.30 

1 1,30 

10,60 

IMS 

9,24 

>)  = 148  »c. 


3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Albulawerk  Zürich.  (E.  u.  M.  Wien,  25.  März  1906, 
S.  285.)  Das  von  der  Stadt  Zürich  mit  einem 
Kostenaufwand  von  M.  J4  5 5° 000  vorgesehene  Pro- 
jekt des  Albulawerkes  sicht  eine  Turbinenanlage  für 
24000  PS  vor.  Das  eine  Projekt  sieht  Drehstrom- 
übertragung mit  46000  Volt,  das  andere  Gleich- 
stromübertragung mit  79000  Volt  vor.  In  der  Hoch- 
spannungsleitung werden  alle  20  km  Schaltstationcn 
errichtet.  Der  Kostenanschlag  umfaßt  für  den  hy- 
draulischen Teil  einschl.  Expropriation  M.  3830000, 
für  den  elektrischen  Teil  Drehstromprojekt  M.  4720000, 
Gleichstromprojekt  M.  4450000.  Die  Turbinen -PS 
in  der  Kraftzentrale  kommt  mithin  auf  M.  187,  tlie 
elektrische  PS  an  der  Stadtgrenze  auf  M.  545  zu 
stehen. 

Gichtga8motoren.  (E.  u.  M.  Wien,  18.  Febr.  1906,  S.  172.) 
Die  belgische  Cockerillgesellschaft  hat  sieben  1 loch- 
öfen  von  etwa  1 200  t Tagesleistung  in  Betrieb.  Die 
Abgase  der  Hochöfen  werden  seit  lyoo  in  Motoren 
verwendet.  Welche  wirtschaftliche  Änderungen  dies 
zur  Folge  hatte,  zeigt  die  folgende  Tabelle: 


1900 

1905 

Beincbxkratt  . . . 

Dampf 
1000  KW 

1 >ampf  und  (.iichtKa.-« 
800  KW  2900  KW 

Leistung  .... 

■ 789*81  KW-Std. 

9999216  KW-Sld. 

Kosten  pro  K W-Std. 

6.7  rf. 

1.7  Pf. 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeiche- 
rung der  elektrischen  Energie. 

Über  elastische  Mehrleiteranordnungen.  Von  Leo  Finzi. 
(E.  T.  Z.  22.  März  1906.)*  Rechnerische  Ableitungen 


mit  u.  a.  folgenden  Ergebnissen:  Bei  Dreilcitcranlagcn 
ist  der  Querschnitt  des  Mittelleiters  zweimal  so  stark 
zu  wählen  als  der  des  Außenleiters,  wenn  es  Vor- 
kommen kann,  daß  die  eine  Hälfte  voll  belastet,  die 
andere  aber  ganz  entlastet  ist.  Bei  Drchstroro  mit 
Sternschaltung  muß  für  den  kleinsten  Materialauf- 
wand bei  vollkommener  Elastizität  der  Leitung  der 
Querschnitt  des  Nulleiters  mal  dem  Querschnitt 
eines  Außenleiters  gewählt  werden. 


Über  die  Berechnung  von  Transformatoren.  Von  M. 

Korndörfer.  (E.  T.  Z.  22.  März  1906.)*  Rech- 
nungsgang  und  -bcispielc  unter  Einführung  einer 


»Größenkonstantc« 


R-S  _ 
rf« 


cv  1 ,4  bis 


1,8. 


worin 


d den  Kerndurchmesser  bedeutet  und  R und  5 aus 
besonderen  Gleichungen  zu  berechnen  sind. 


Wirtschaftliche  Schaltung  zur  Ladung  von  Akkumula- 
torenbatterien im  Anschluß  an  500-voltige  Gleich- 
strombahnen. Von  B.  Jakobi,  Braunschweig.  (E. 
T.  Z.  8.  März  1906,  S.  244.)*  Die  Akkumulatoren- 
batterie liefere  Strom  von  220  oder  2 X 220  Volt 
an  Gemeinden,  die  an  der  Bahnstrecke  liegen.  An- 
statt einen  Motorgencrator  (500/220  Volt)  für  die 
ganze  Ladeleistung  aufzustellen,  wird  empfohlen,  die 
Batterie  während  der  Ladung  so  zu  schalten,  daß 
sie  unmittelbar  unter  Zuhilfenahme  einer  Zusatz- 
dynamo vom  Bahnnetz  geladen  werden  kann.  Ge- 
ringere Anschaffungs-  und  Betriebskosten,  besserer 
Wirkungsgrad  der  Anlage. 

Weitere  Mitteilungen  über  den  Jungner- Akkumulator. 

Von  Dr,  Grafen  borg.  (Zentralbl.  f.  Akkum.-Techn. 
u.  verw.  Geb.  2,  15.  Jan.  1906.)  Die  Kölner  Ak- 
kumulatorenwerke haben  im  vergangenen  Jahr  weitere 
Fortschritte  in  der  Herstellung  der  Nickel-Eisen-Akku- 
mulatoren gemacht,  haben  aber  einstweilen  im  Durch- 
schnitt nur  die  Leistung  von  18  W-Std.  pro  kg 
Elementgewicht  erzielt.  Ein  weiterer  Fortschritt  wird 
erhofft  durch  Konstruktionsverbesserung  und  Erspa- 
rung an  Trägermaterial. 

Über  den  Widerstand  von  Blei-Antimonlegierungen  für 
Akkumulatorengitter.  Von  Georges  Rosset,  Paris. 
(Zentralbl.  für  Akkum.-Techn.  und  verw.  Geb.  22, 
5.  Nov.  1905.)  Die  zum  Gießen  von  Hartbleigittern 
der  Akkumulatorenplatten  verwendete  Blei-Antimon- 
legierung  von  5 bis  IO°/0  Antimon  verändert  wäh- 
rend des  Gießens  ständig  ihre  Zusammensetzung,  da 
sich  über  der  Schmelztemperatur  das  Antimon  stärker 
an  der  Luft  oxydiert  als  das  Blei.  Um  den  augen- 
blicklichen Gehalt  der  Legierung  an  Antimon  rasch 
bestimmen  zu  können  und  dann  die  Schmelze  wieder 
auf  die  gewollte  Zusammensetzung  zu  bringen,  hatte 
Verfasser  früher  eine  rohe  Messung  des  s(>ez.  Gew. 
(Zentralbl.  1905,  S.  139  bis  142)  oder  Härte  (Zen- 
tralbl. 1905,  S.  153  bis  158  und  190)  mit  gutem 
Erfolg  versucht.  In  vorliegender  Arbeit  will  er  hier- 
zu die  Messung  des  elektrischen  Widerstandes  be- 
nutzen, findet  aber  diesen  Weg  ungeeignet. 

Die  Kapazität  pro  kg  Platten-  und  Elektrodengewicht. 

Von  Georges  Rosset,  Paris.  (Zentralbl.  f.  Akkum.- 
Techn.  u.  verw.  Geb.  23,  1.  Dez.  1905.)  Verfasser 
untersucht,  bei  welcher  Anzahl,  Größe  und  Dicke 
der  Platten  und  Größe  der  Zwischenräume  das  Ma- 
ximum der  Kapazität  bei  gcgclienem  Gesamtgewicht 
des  Elementes  erreicht  wird,  und  findet,  daß  dieses 
Maximum  mit  den  jetzt  üblichen  Anordnungen  er- 
reicht wird.  Es  besteht  also  in  dieser  Richtung 
keine  Aussicht  auf  erheblichen  Fortschritt. 
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Verbesserungen  am  Edison-Akkumulator.  Von  F.  Her- 
kenrath. (Zentralbl.  fiir  Akkum.-Techn.  u.  verw. 
Geb.  5,  I.  März  1906.)  Die  Verbesserungen  er- 
strecken sich  auf  die  Gefäße  und  auf  die  Konstruk- 
tion und  das  Material  der  positiven  Platten.  An 
Stelle  der  früheren,  mit  Kadmiumlot  gelöteten  Stahl- 
gefäße, die  häufig  undicht  wurden,  verwendet  Edison 
jetzt  elektrisch  geschweißte.  Die  positiven  Platten 
hatten,  wie  bekannt,  früher  dieselbe  Konstruktion 
wie  die  negativen,  sie  bestanden  aus  fllachen,  mit  . 
Rillen  versehenen  Taschen  aus  perforiertem  Stahl-  j 
blech,  die  in  die  Ausschnitte  eines  stärkeren  Stahl- 
bleches eingepreßt  wurden,  Bei  den  neuesten  Mo- 
dellen werden  sie  aus  etwa  bleistiftdicken,  aus  per- 
foriertem Stahlblech  gefalzten  Röhren  hergcstcllt,  die 
nach  Füllung  mit  der  aktiven  Masse  ebenfalls  durch 
Falzung  in  einem  Stahlblcchrahmen  befestigt  werden. 
Als  Zusatz  zum  Nickeloxyd  dient  an  Stelle  des 
Graphites  eine  noch  geheim  gehaltene  Substanz 
(nach  Vermutung  des  Verfassers  fein  verteiltes  Nickel 
in  Form  von  Fäden). 

Über  den  Schutz  der  Schwachstromleitungen  gegen  die 
Hochspannungsleitungen  der  Ruhrtalsperrengesell- 
schaft. (E.  u.  M.  Wien,  I.  April  1906,  S.  300.} 
Die  im  Kraftwerk  der  Urftalsperre  erzeugte  Leistung 
von  4800  I’S  wird  durch  zwei  getrennte  Netze  mit  j 
34000  und  5000  Volt  nach  den  Verbrauchssteuern  j 
geleitet.  Der  auf  mindestens  10  m bemessene  Ab- 
stand der  Hochspannungsleitung  von  den  Reichs- 
schwachstromleitungen hat  sich  in  bezug  auf  Bcein- 
ftußung  nicht  als  ausreichend  gezeigt;  es  mußte  eine 
auf  4 km  neben  der  Hochspannungsleitung  führende, 
an  den  engsten  Stellen  1 1 m von  der  letzteren  ent- 
fernte, einfache  Sprechleitung  als  Doppelleitung  aus- 
gebaut werden,  Bei  den  Kreuzungen  mußten  fest- 
gebaute, kastenartige , engmaschige  Schutznetze  an 
besonderen  Doppeigestängen  angebracht  werden. 
Fallvcrsuche  haben  gezeigt,  «laß  die  Maschenweite 
445/100  mm  vollauf  genügt,  um  die  Enden  gerissener, 

4 oder  8 mm  starker  Drähte  am  Durchfedern  durch 
das  Netz  und  somit  an  der  Berührung  mit  den 
Reichsleitungcn  unter  allen  Umständen  zu  verhindern. 
Die  Eisenbahnverwaltung  hat  Gitterbrücken  verlangt, 
die  mit  kiefernen  Brettern  verschalt  werden  mußten. 
Im  ganzen  sind  1 3 Gitterbrücken  mit  einem  Gesamt-  j 
kostenaufwande  von  rd.  M.  18000  hergerichtel  worden.  | 

5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

The  Insulating  Costs  in  the  Manufacture  of  Dynamo- 
electric  Machinery.  Von  Hobart.  (El.  Eng.  16.  Fcbr. 
1906,  S.  222  bis  227.)*  Empirische  Formeln  zur 
Kostenfeststeilung  der  Isolierung  dynamoelektrischer 
Teile  für  den  Konstruierenden. 

Amerikanische  Elektrizitätswerke.  (E.  u.  M.  Wien, 

4.  März  kjo6,  S.  213.)  Viele  amerikanische  Elek-  J 
trizilätswerkc  schließen  neuerdings  ihre  Verträge  für  j 
die  Kohlenlieferung  auf  der  Basis  des  effektiven  | 
Heizwertes  pro  Geldeinheit  ab.  In  welcher  Weise 
der  Preis  pro  t bestimmt  wird,  geht  aus  tiachfolgen-  j 
«lern  Rcchnungsbeispicl  hervor:  Die  gewählte  Kohlen- 
sorte kostet  M.  10  pro  t und  hat  nach  der  Analyse 
einen  Heizwert  von  7200  WE  pro  kg,  10  #/0  Fcuch-  j 
tigkeit  und  8 °/0  Asche.  Die  Aschenabfuhr  kostet 
M.  2 pro  t.  Der  effektive  (untere)  Heizwert  von  1 t 
Brennstoff'  ist  daher  0,9  X 7 200000  — 6500000  WE.  j 
Die  Nettokosten  von  t t Brennstoff  sind  lOOO-f-  16 
= 1016  Pf.  1 Pf.  liefert  daher  rd.  6400  WE.  Die 
Analyse  wird  all«  öchentlich  vorgenommen. 


Economic  Conslderations  in  the  Employment  of  Storage 
Batteries.  By  J.  R.  Saltcr.  (Electric.  I.ond.  LYI 
25,  6.  April  1906,  S.  1005.)  Der  Verfasser  bestreitet 
eine  Anzahl  von  Vorteilen,  «lic  die  Anwendung  von 
Batterien  in  größeren  Kraftwerken  haben  sollen.  Die 
angebliche  Verbesserung  des  Belastungsfaktors  steht 
in  keinem  Verhältnis  zu  den  durch  die  Batterie  ver- 
ursachten Mehrkosten.  Die  Kupferersparnis  in  den 
Speiseleitungen,  die  eintritt,  wenn  «lic  Batterien  in 
«len  Unterwerken  stehen,  wird  aufgehoben  durch  den 
Umstand,  daß  alsdann  die  Batterie  den  Belastungs- 
faktor des  Kraftwerkes  nicht  mehr  verbessert.  Die 
angebliche  Konstanz  der  Netzspannung  besteht  in 
Wirklichkeit  bloß  da,  wo  die  Batterie  ist,  sonst  nicht. 
Endlich  ist  die  Betriebssicherheit  von  Kraftwerken 
heute  so  groß,  daß  sie  die  Batterie  entbehren  können. 
Der  Verfasser  führt  sodann  zwei  Werke  als  Beispiele 
dafür  an,  wie  wenig  pekuniäre  Vorteile  die  Batterie 
bringt. 

E.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

The  Conditions  of  the  Air  of  the  Rapid  Transit  Subway. 

By  G.  A.  So  per.  (Street  R.  Journ.  31,  März  1906, 
S.  494.)  Untersuchungen  über  «lic  Zusammensetzung 
in  «len  New  Yorker  Untergrundstrecken.  Angaben 
über  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Sauerstoffgehalt,  Vor- 
handensein von  Bakterien  und  Staub. 

A Complete  Interurban  Map  of  the  Central  States. 

(Street  R.  Rev.  15.  Jan.  1906,  S.  2t.)* 

New  Sand-Drying  Plant  for  the  Public  Service  Corpo- 
ration of  New  Jersey.  (Street  R.  Journ.  3.  Februar 
K90 6,  S.  217.)*  Beschreibung  einer  Sandtrocken- 
anlage für  ausgedehnte  Straßen-  und  Städtebahnlinicn. 

The  Management  and  Equipment  of  Railway  Amüse- 
ment Resorts.  (Street  R.  Journ.  24.  März  K906, 
S.  4^4-)* 

Drying  Sand  for  Sanding  Rails  in  the  Borough  of  Man- 
hattan. By  W.  Boardman  Reed.  (Street  R.  Journ. 
31.  März  1906,  S.  491.)*  Beschreibung  «1er  von  tler 
New  Yorker  Stailtbahngesellschaft  verwendeten  Appa- 
rate zum  Trocknen  iles  * Sandes  für  das  Bestreuen 
der  Schienen.  Angaben  über  Betriebskosten. 
Electric  Traction  on  Main  Line  Railways  in  Europe. 
By  Philip  Dawson.  (Street  R.  Journ.  7.  April 
1906,  S.  520.)*  Allgemeine  Betrachtungen  über  die 
Verwendbarkeit  des  elektrischen  Betriebes  für  Straßen- 
bahnen, Kleinbahnen,  Stadtbahnen  und  Hauptbahnen. 
Statistische  Mitteilungen  über  die  Verkehrsverhält- 
nisse einiger  Großstädte.  Gründe,  die  zur  Elektri- 
sierung von  Hauptbahnen  führen  müssen,  mit  be- 
sondereiti  Hinweis  auf  «lie  Verhältnisse  in  London 
und  Berlin.  Eingehende  Erörterung  der  verschie- 
«lenen  elektrischen  Systeme.  Übersicht  über  «lic  ein- 
zelnen Hauptbahnen  Europas  mit  elektrischem  Be- 
trieb. Einzelheiten  «1er  Ausrüstung. 

Eisenbahnen  in  Korea.  (Z.  d.  V.  d.  E.  21.  April  K906. 
S.  486.)  Außer  der  elektrischen  Straßenbahn  in  Söul 
bestehen  noch  vier  von  Söul  ausgehende  Eisenbahn- 
linien mit  zusammen  1000  km  Länge.  Alle  stehen 
unter  japanischer  Aufsicht  um!  Verwaltung;  auch  fast 
alle  Beamte  Japaner.  Je  eine  von  den  Bahnen  ist  von 
Amerikanern  untl  Franzosen  gebaut,  nachher  von 
Japanern  erworben.  Die  anderen  von  Japanern  selbst 
gebaut.  Keine  Rahn  gewinnbringend.  Fahrpreise 
9.  6,  3 Pf.  fiir  t.(  2.,  3.  Klasse.  Gütertarife  ver- 
schieden, je  nach  Wettbewerb  der  Wasserstraßen. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 

1 Icrausgcgcbcn  von  Prof,  Wilhelm  Kubier  in  Dresden- A.  — Druck  von  K.  Oldenhourg  in  München, 
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Der  Scheinig  & Hofmannsche  Schienen- 
schuh in  seiner  neuen  Gestalt. 

Von  Dr.-Ing.  Fritz  Steiner,  Konstrukteur  der  k.  k.  deutschen 
technischen  Hochschule  in  Prag. 

Die  wohlbegründetc  Forderung  nach  Steifheit  und 
Güte  eines  Gleises,  daß  bei  glcichblcibendcr  Last  sich 
das  Fahrzeug  gleichsam  auf  einer  ebenen  Bahn  bewege, 
die  parallel  mit  jener  laufe,  die  durch  die  Ruhelage  der 
Schiene  gegeben  erscheint  *),  verlangt  einerseits  ein  gleich- 
mäßiges Durchbiegen  der  Schienen,  anderseits  ein  gleich- 
mäßiges Einsenken  der  Schwellen.  Die  erste  Forderung 
zieht  vor  allem  das  Verlangen  nach  einer  Konstruktion 
nach  sich,  die  es  gestattet,  den  am  Stoß  unterbrochenen 
Schienenstrang  als  ununterbrochen  anzusehen.  So  einfach 
auch  im  ersten  Augenblicke  die  Schaffung  einer  solchen 
und  damit  die  Beseitigung  des  wundesten  Punktes  am 
Eisenbahnoberbau  erscheinen  mag,  so  schwierig  ist  sic 
bei  eingehender,  sachgemäßer  Betrachtung  aller  hier  in 
Berücksichtigung  zu  ziehender  Faktoren.  Zahlreiche  Ver- 
suche im  Laufe  des  letzten  Jahrzehntes,  die,  angeregt 
durch  das  immer  wachsende  Bedürfnis  nach  Erhöhung 
von  Fahrgeschwindigkeit  und  Raddruck,  gemacht  wurden, 
mußten  schon  nach  verhältnismäßig  kurzer  Dauer,  ohne 
daß  sie  ein  nur  halbwegs  befriedigendes  Resultat  ge- 
zeitigt hätten,  aufgegeben  werden. 

Die  Hindernisse  für  die  knickfreie  Führung  der  ela- 
stischen Linie  des  sich  unter  der  Last  des  rollenden 
Rades  durchbiegenden  Gleises  ütK-r  die  Stoßlücke,  liegt 
in  der  wiederholt  nachgcwicscncn  Schwierigkeit,  die  auf- 
tretenden Vertikalkräfte  und  Biegungsmomente  in  rich- 
tiger Weise  von  einem  Schienenende  auf  das  andere 
Uberzuleiten.  Betrachtet  man  die  unter  den  Einwirkungen 

*)  W.  Ast,  Beziehungen  zwischen  Gleis  und  rollendem  Material. 
Wien  tSi>2. 


der  rollenden  Lasten  auf-  und  niedergehenden  Schienen- 
enden, so  zeigt  sich,  daß  in  dem  Augenblicke,  wo  das 
Rad  in  äußerster  Stellung  das  abgebende  Ende  erreicht 
hat,  es  gezwungen  ist,  das  jetzt  höher  stehende  Anlauf- 
ende zu  ersteigen.  Diese  als  Stufcnbildung  im  Eisen- 
bahnbau bekannte  Übcrragung  ergibt  sich  bei  den  heute 
üblichen  Laschenverbindungen  nicht  nur  dann,  wenn  die 
Stoßstelle  zwischen  zwei  benachbarte  Querschwellen  zu 
liegen  kommt  (schwebender  Stoß),  sondern , wenn  auch 
in  etwas  geringerem  Maße,  selbst  dann,  wenn  sie  sich 
unmittelbar  auf  einer  Schwelle  befindet  (ruhender  Stoß). 
Der  Unterschied  in  der  gegenseitigen  Höhenlage  der 
beiden  Schienenenden  muß  um  so  größer  sein,  je  weniger 
die  .Stoßverbindung  den  an  sie  gestellten  Anforderungen 
Rechnung  trägt.  Ihr  Maximum  ergibt  sich  naturgemäß 
beim  unverlaschten  schwebenden  Stoß. 

Die  Folgewirkungen,  die  sich  aus  dem  Spiel  der 
Schienenenden  eigeben , sind  zwar  an  und  für  sich  ver- 
schiedener Art.  stehen  aber  untereinander  in  einem  engen 
Abhängigkcitsverbältnis.  Das  Rad,  das  die  Stufe  zu  er- 
klimmen hat,  wird,  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
vor  ihr  anlangend,  auf  das  aufnehmende  Ende  anpmllcnd 
emporgeschleudert,  um  kurz  darauf  mit  heftigem  Stoß 
niederzufallen.  Die  hierdurch  auftretenden  dynamischen 
Zusatzwirkungen  zur  statischen  Last  haben,  abgesehen 
von  der  sich  naturgemäß  ergebenden  Mehrbeanspnichung 
des  liegenden  und  rollenden  Materials  auch  Mehreinsen- 
kungen der  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Gleisteile  zur 
Folge.  Letztangefiihrtes  wäre  nach  vorigem  wider  die 
Forderungen,  die  an  ein  gutes  Gleis  gestellt  werden  müssen. 
Auch  das  sog.  Wandern  der  Schienen  hat  seine  Haupt- 
Ursache  in  den  Wirkungen  des  an  die  Anlaufschiene 
stoßenden  Rades.  So  müssen  denn  die  bedeutend  ver- 
mehrten ungünstigen  Einflüsse  am  Stoß  sich  nicht  nur 
in  einer  gegenüber  dem  ungeteilten  Gleis  erhöhten  Bc- 
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anspruchung  der  Bettung  und  des  gesamten  Oberbau- 
materials  äußern,  sondern  es  müssen  auch  die  Fahr- 
bctricbsmittel  und  deren  Bestandteile  in  einer  für  die 
Dauer  überaus  schädlichen  Weise  in  Anspruch  genommen 
werden.  Bekanntlich  folgt  aber  der  Beschädigung  des 
einen  oder  des  anderen  Teiles  die  vermehrte  gegenseitige 
Beeinflußung,  gegen  die  ohne  gänzliche  Erneuerung  aller 
Teile  kaum  Abhilfe  geschaffen  werden  kann. 
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leitend  zu  verbinden,  schuf  ihm  ein  besonders  weites  Feld. 
Der  mit  dem  Schienenschuh  ausgerüstete  Strang  kann 
als  Rückleitung  ohne  Kupferbügel  benutzt  werden.  Beson- 
dere Erwähnung  verdient  die  Möglichkeit  der  Ver- 
wendung sowohl  am  schwebenden  als  auch 
am  festen  Stoß. 

Obwohl  der  von  fachmännischer  Seite  wiederholt 
als  gut  anerkannte  Schienenschuh  des  Modells  1900  sich 


Aus  dem  eben  Gesagten  geht  deutlich  genug  hervor, 
daß  beim  Versuche,  d i c am  Stoß  a u f t r e t e n d e n 
Übel  zu  mildern,  zunächst  eine  V e r b i n d u n g 
geschaffen  werden  muß,  die  dem  Spiel  der 
Schicncncnden  in  richtiger  Weise  entgegen- 
arbeitet.  Daß  dabei  jene  Anordnung  die  größere  An- 
wartschaft .auf  günstigen  Erfolg  hat , die  unter  Berück- 
sichtigung der  bisher  gemachten  Erfahrungen  dies  auf 
konstruktiv  einfachste  Art  zu  erreichen  sucht,  liegt  wohl 
auf  der  Hand. 

Die  Seitenlasche,  in  welcher  Form  immer,  zur  Lö- 
sung der  Stoßfrage  heranzuziehen,  erwies  sich  als  überaus 
schwierig.  Müßte  doch,  wie  die  Rechnung  zeigt,  ihr 
Trägheitsmoment  nahezu  siebenmal  so  groß  sein  als 
jenes  der  Schiene,  wenn  sie  den  gestellten  Anforderungen 
gerecht  werden  sollte,  und  selbst  bei  größter  Anspannung 
der  üblichen  Schrauben  genügt  die  erzielte  Reibung  nicht, 
die  bedeutenden  1 lorizontalspannungen  schwebender  An- 
ordnungen zu  übertragen.  Das  eben  Angeführte  veran- 
laßte  schon  vor  Jahren  «len  berühmten  Oberbautheoretiker 
Dr.  II.  Zimmermann  die  Anregung  zur  Verlaschung 

der  Schienenfüße  zu 
geben.  Lange  blieben 
wirkliche  Erfolge  der  weni- 
gen Stoßanordnungen,  die 
sich  in  ihrer  Grundidee 
jener  Zimmermanns  an- 
schlossen, aus.*)  Im  Jahre 
1900  jedoch  wurde  eine 
Anordnung  von  Scheinig 
& Hofmann  in  Linz  a.  D. 
angegeben  J),  die  sogleich 
unter  ungünstigen  Verhält- 
nissen praktisch  erprobt , 
sich  bald  derart  bewährte, 
von  knapp  fünf  Jahren 
bei  nicht  weniger  denn  78  Bahnen  zur  Einführung  ge- 
langt ist.  Zunächst  bei  Straßenbahnen  verlegt,  fand  der 
»Schienenschuh«,  wie  Scheinig  & Hofmann  diese 
Verbindung  nennt,  bald  auch  auf  Hauptbahnen  Ein- 
gang. Seine  besondere  Eignung  für  Bahnen  mit 
elektrischem  Betrieb,  ermöglicht  er  doch,  die 
Schienenenden,  ohne  bedeutenden  Widerstand  zu  bieten, 

*)  Sicht:  Steiner.  Die  neuen  Vorschläge  rur  lUisung  der  Schiencn- 
xtoßfrage.  Wien  1905,  S.  7. 

’)  E.  K.  u II.  1004,  S.  16S. 


immer  mehr  Freunde  gewann,  gingen  die  Konstrukteure 
im  Sommer  des  verflossenen  Jahres  daran,  ein  neues 
Modell  herzustellen,  das  gegenüber  dem  ersteren  die 
etwas  leichter  durchzuführende  Montierung  voraus  hat. 
überdies  erscheint  die  letzte  Gestalt  besonders  geeignet, 
die  Schienenenden  des  frei  verlegten  Gleises  mit 
Vignolschienen  zu  verbinden.  Wie  aus  I'ig.  512  zu 
entnehmen  ist,  bestand  der  schon  im  November  des 
Jahres  1900  bei  der  elektrischen  Straßenbahn  Linz — LTrfahr 
cingeführtc  Schuh  aus  einem  Sohlenstück  A,  dem  Klemm- 
stück />  und  dem  Keile  C.  Das  Bemerkenswerteste  dieser 
Anordnung  ist  wohl  «las  Fehlen  jedweder  Schrauben- 
verbindung. Nach  gründlicher  Reinigung  der  Schienen- 
füße wird  das  Klemmstück  />  fest,  und  zwar  in  symme- 
trischer Lage  zur  Lücke,  mittels  eines  Hammers  an  der 
Außenseite  des  Gleises  angeschlagen.  Hierauf  bringt  man 
das  in  einem  Ofen  bis  zur  Rotglut  erwärmte  Sohlenstück 
auf  und  preßt  es  mittels  einer  Hebelvorrichtung  fest  an. 
Dieses  und  das  vorgenannte  Stück  B sind  aus  Stahlguß 
hergestellt.  Erst  jetzt  wird  unter  besonderer  Beachtung 
der  unverrückbaren  Lage  von  .4  der  stählerne  Keil  ein- 
gc trieben.  Dadurch  erscheint  nach  «lern  Erkalten  ein 
dauerndes  Anpressen  des  Sohlcnstückes  an  die  Fuß- 
flächen gewährleistet  und  eine  regelrechte  Umklammerung 
iler  Schienenenden  erzielt.  Die  Anordnung  ist  tlabci  keines- 
wegs unlösbar,  sondern  kann  nach  einigen  kräftigen 
Hammerschlägen  auf  den  Keil  abgenommen  werden. 

Einen  besonderen  Vorteil  hat  es,  dünne  Zinkbleche 
derart  an  die  Füße  zu  bringen,  daß  nach  Anpressung 
von  //  und  />  ein  inniger  Kontakt  zwischen  den  Berüh- 
rungsflächen entsteht.  Diese  Einlagen  schmelzen  nämlich 
einerseits  bei  der  hohen  Temperatur  des  Sohlenstückes 
und  füllen  so  alle  Unebenheiten  aus,  anderseits  wird  auch 
schon  beim  kalten  Anpressen  von  B «ler  gewünschte 
Erfolg  erzielt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  sowohl  eine 
vollständige  mechanische  Verbindung  als  auch  eine  er- 
höhte Leitfähigkeit  «ler  Anortlnung. 

Die  Anbringung  von  Seitcnlaschcn  bietet  keine 
Schwierigkeit.  Soll  «lie  Möglichkeit  bestehen,  den  Schuh 
an  «ler  Schwelle  selbst  zu  befestigen,  so  erhält  er  die 
aus  Eig.  5 1 3 ersichtliche  Ausgestaltung  des  Sohlcnstückes. 
Geringe  Übcrragungen,  die  tlurch  die  Ungleichheit  der 
Schienenprofile  bedingt  sind  und  fast  nie  zu  vermeiden 
sein  werden,  können  leicht  in  wenigen  Minuten  mittels 
eines  Fcilhobels  beseitigt  werden. 

Die  Länge  des  Schuhes,  seine  Stärke  und  mithin 
auch  das  Gewicht,  richten  sich  nach  den  Ausmaßen  des 


Fig.  514.  Schienenschuh  von 
Scheinig  \ ttofinann,  neue  Form. 

daß  sie  heute  nach  Ablauf 
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Schienenprofiles.  Erstere  schwankt  zwischen  16  und  20  cm. 
letzteres  zwischen  10  und  24  kg.  Der  Preis  liegt  ab 
Stahlwerk  zwischen  M.  8 und  iß.  Ab  und  zu  erhielt 
der  Schuh,  dessen  Grundform  jedoch  stets  beibehalten 


wurde,  Aussparungen,  um  das  Gewicht  nach  Tunlichkeit 
herabzumindem. 

Das  im  Jahre  1905  eingoPiihrtc  neue  Modell  zeigt 
gegenüber  dem  alten  eine  geringe,  jedoch  wesentliche 
Abweichung. 

Wie  aus  Eig.  514  zu  entnehmen  ist,  kommt  nicht 
mehr  ein  Klemmstück  in  Verwendung,  sondern  es  treten 


Fig.  516.  Vorrichtung  zum  Anpreoen  Her  Klemmstücke  /*  und  C. 


an  seine  Stelle  zwei  Klemmstücke.  Die  gemachten 
Erfahrungen  ergaben  nämlich , daß  die  Verbindung  an 
der  Seite,  wo  das  Klemmstück  aufgepreßt  wurde,  eine 
bessere  war  als  auf  jener,  wo  das  Sohlenstück  gleich- 
zeitig als  solches  diente. 


Fig.  5*7-  Auagcgossener  Schtenemchuh  (mit  Knhzink  zur  Erhöhung 
der  elektrischen  I.citölhigkcit). 


Diese  Klemmstücke  werden  aus  Martinstahl  gewalzt, 
auf  bestimmte  Längen  geschnitten,  und  die  Killen  für 
die  Schienenfüße  werden  ausgefräst,  was  gewisse  Vorteile 
mit  sicli  bringt.  Auch  bezüglich  des  aus  Stahlguß  her- 
gestellten Sohlenstllckes  ergibt  sich  insofern  eine  Verein- 
fachung, als  seine  Form  weniger  kompliziert  erscheint. 
Was  clen  Keil  anbelangt,  so  wird  er  wie  früher  aus 
Martinstahl  gewalzt.  Besondere  Beachtung  verdient  seine 
Querschnittsform.  Die  Wahl  der  Winkel  « und  [i  (siche 
Fig,  5 1 3)  bedingt  nach  dem  Eintreiben  sowohl  ein  festes 
Anpressen  des  Sohlenstückes  an  die  unteren  Flächen  der 
Klemmstücke  als  auch  an  jene  der  Schienenfüße. 


I 

Die  Vereinfachungen  des  neuen  Modells  kommen 
I namentlich  bei  der  Montierung  zur  Geltung.  Nach  gründ- 
licher Reinigung  der  Schienenfüße  wird,  wo  es  sich  um 
! die  Erreichung  möglichst  geringer  Leitungswiderstände 
handelt,  zunächst  ein  Zinkstreifen  von  0,1  mm  Stärke 
' über  die  von  den  Klemmstücken  umklammerten  Elächen 
gelegt.  Hierauf  werden  diese  im  kalten  Zustande  sym- 
metrisch zur  Lücke  angepreßt  und  mittels  einer  Preß- 
Vorrichtung  gleichzeitig  parallel  zueinander  angedriiekt.  Die 


; I’reßvorrichtung  hat  die  Form  eines  Parallclschraubstockcs 
1 (Fig.  516)  und  kann  sehr  bedeutende  Drücke  ausüben.  Mit 
' der  kalten  Anpassung  ist  aber  insofern  ein  weiterer  Vor- 
| teil  zu  erreichen,  als  eine  Oxydation  der  Berührungs- 
j flächen  und  des  Zinkes  vermieden  wird  und  sich  auf 
I diese  Weise  der  elektrische  Kontakt  noch  besser  gestaltet, 

' als  wenn  die  Einlagen  zum  Schmelzen  kommen.  Die 
! elektrische  Leitfähigkeit  kann  übrigens  noch  dadurch  ge- 
hoben werden,  daß  man  dort,  wo  schwere  Fahrbetriebs- 
mittel und  ihre  rasche  Aufeinanderfolge  notwendig  werden, 
den  Raum  zwischen  der  Schiene  und  den  Klemmstücken 
bis  auf  die  Höhe  der  letzteren  mit  Rohzink  ausgießt 

j (Fig.  517}- 

Das  Sohlenstück  wird  wie  früher  gleichmäßig  rot- 
glühend angelegt.  Der  Vorgang  hierbei  ist  aus  Fig.  518 
zu  ersehen.  Auf  einer  eisernen  Schaufel  untergebracht, 
wird  durch  Niederdrücken  des  Hebels  />  das  Sohlenstück 
fest  an  das  an  der  Innenseite  der  Schiene  befestigte 
Klemmstück  gedrückt.  Gleichzeitig  wird  mittels  des 
Handhakens  //  das  genaue  Anlegen  an  die  unteren 
Flachen  der  Klemmstücke  bewirkt.  Das  Eintreiben  des 
, Keiles  erfolgt  in  der  aus  Fig.  519  ersichtlichen  Weise; 
j besonderes  Augenmerk  ist  darauf  zu  richten,  daß  der 
Keil  stets  parallel  zur  Schiene  geschlagen  wird.  Findet 
I kein  fester  Anschluß  des  Keiles  statt,  so  empfiehlt  es 
. sich,  im  Falle  daß  ein  stärkerer  Keil  nicht  zur  Hand  ist, 


Fig.  519.  Eintreiben  dea  Kcilev 


ein  Stahlblech  (Fig.  520)  zwischen  Keil  und  Sohlen- 
stück cinzufügen  und  dann  erst  cinzutrciben.  Der  Hebel 
D bleibt  so  lange  niedergedrückt,  bis  die.  Montierung 
vollendet  Ist.  Die  Sohlcnstückc  können  in  gewöhn- 
lichen Koksöfen  vorgeglüht  werden.  Aus  dem  Ecucr 
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genommen  müssen  sie 
durch  Abklopfen  oder 
Abbürsten  gut  gereinigt 
werden,  Ganz  besonders 
kommt , wie  schon  be- 
merkt, die  vereinfachte 
Montage  bei  der  Ver- 
wendung des  Schienen- 
schuhes  im  frei  ver- 
legten Gleis  zur  Gel- 
tung. Das  Sohlenstück 
kann  bei  schwebender 
Stoßanordnung  leicht 
unter  die  Lücke  gebracht 
werden , ohne  daß  eine  Verrückung  einer  Querschwelle, 
wie  cs  beim  alten  Modell  der  Fall  war,  notwendig  wäre. 

Das  Bestreben,  den  Schuh  in  jeder  Beziehung  zweck- 
dienlich auszugestaltcn,  gab  übrigens  in  allerjüngstcr  Zeit 
zu  einer  weiteren  Neuerung  Veranlassung.  Abgesehen 
davon,  daß  man  im  frcivcrlegten  Strange  nur  mehr  den 
vierteiligen  Schuh  zu  verlegen  gedenkt,  will  man  auf  eine 
warme  Anpassung  der  Klemmstücke  verzichten.  Die 
Zinkbleche  zwischen  den  Berührungsflächen  werden  mit 
Vaseline  sehr  schwach  eingefettet,  oder  es  wird  eine 
eigene  .Metallpasta  verwendet.  Dadurch  erscheint  eine 
erleichterte  Dilatationsmöglichkeit  der  Schienen  gegeben, 
weil  die  eingefettelen  Zinkbleche  oder  die  Basta  die  Un- 
ebenheiten der  Berührungsflächen  ausfüllen  und  ähnlich 
wie  eine  Schmierung  wirken.  Versuche  dieser  Art  sind 
auf  der  Bostlingbergbahn  bei  I.inz  a.  D.  und  bei  einigen 
Vollbahncn  im  Zuge  und  haben  bisher  gute  Resultate 
ergeben. 

Zur  Verlegung  des  Schuhes  sind  ein  Montagclcitcr 
und  fünf  Hilfsschlosscr  notwendig.  Die  Anzahl  der  an 
einem  Tage  von  einer  Arbeiterpartie  und  zehnstündiger 
Arbeitszeit  fertigzustellenden  Stöße  beträgt  etwa  40,  und 
die  Kosten  für  die  Montage  eines  Stückes  liegen  daher 
zwischen  40  und  80  Bf. 

Die  Betriebsergebnisse  während  der  fünf  Jahre  sind 
außerordentlich  befriedigende. 

Auch  den  senkrecht  zur  Schienenachse  angreifenden 
Kräften  kann  bei  dem  entsprechend  großen  Trägheits- 
momente des  Schienenschuhes  geeigneter  Widerstand  ge- 
leistet werden.  Tatsache  ist  es  ferner,  daß  in  den  Brobe- 
strcckcn  eine  bedeutende  Verminderung  der  Wander- 
bewegung des  Gleises  festgestcllt  werden  konnte.  Ins- 
besondere wurden  alle  diese  Vorzüge  auf  einer  Brobestrecke 
der  k.  k.  österr.  Staatsbahnen  zwischen  Linz  und  Gais- 
bach an  20  verlegten,  je  20  cm  langen  Schuhen  hervor- 
gehoben. Trotzdem  dort  keinerlei  Zinkblechbeilagen  zur 
Verwendung  kamen,  zeigten  die  Berührungsflächen  nach 
der  Abnahme  metallblanke  Stellen , wodurch  der  innige 
Anschluß  der  einzelnen  Teile  untereinander  erwiesen 
erscheint. 

Der  Schreiber  dieses  hatte  selbst  wiederholt  Gelegen- 
heit, das  eben  Gesagte  an  älteren  Modellen  zu  konsta- 
tieren. Wie  dies  seinerzeit  mit  dem  alten  Modell  geschah, 
so  wurden  auch  an  dem  neuen  vor  kurzem  von  unpar- 
teiischer Seite  eingehende  Messungen  vorgenommen,  um 
den  elektrischen  Widerstand  des  Stoßes  festzustellen. 
Auch  diese  fielen  zur  vollsten  Zufriedenheit  aus  und  sollen 
in  nachstehender  Tabelle  wiedergegeben  werden. 

Die  untersuchten  Stoßanordnungen  waren  mit  Winkel- 
laschen  ausgerüstet ; das  Schienengewicht  pro  lfd.  m be- 
trug 42,5  kg.  Der  Schuh  selbst  hatte  eine  I dinge  von 
160  mm,  die  Klemmstücke  waren  warm  auf  die  Zink- 
blecheinlagen aufgepreßt  worden.  Kupferbügel , wie  sic 
heute  fast  durchwegs  bei  Straßenbahnen  mit  elektrischem 
Betrieb  in  Verwendung  stehen,  fehlten. 


Stolsverbindung  mit  Winkellaschrn  und  Scblenenschuh,  Modell  1905. 

160  mm  lang,  mit  Zinkhlechbeilagen,  ohne  KupferbUgcl. 
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Hi 
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iir«  Stoße* 
auigedruckt 
in 
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■4 
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— 
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— 

— 
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— 

— 

— 

— 

66 
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— 
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— 

— 

— 

60 
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— 

o.ooooSOS 

— 

— 

— 

so 
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7° 
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— 

— 
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— 

64 
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— 
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— 

— 

— 

58 
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— 

— 

— 

78 
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— 
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70 
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— 

— 

— 

— 

5.3 

— 

O.OOOOS28 

— 

— 

— 

Go 
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— 

0.0000S00 

— 

— 

— 

72 

3.9 

0.0000542 

— 

0.0000397 

0.0000131 

0.330 

66 

3>4 

0.00005 1 5 

— 

— 

— 

— 

62 

5-8 

— 

0.0000036 

— 

— 

— 

5» 

5.3 

— 

0.0000914 

— 

— 

— 

Durchschnittswert  . . 

0,000039s 

0,0000104 

0,262 

Der  Widerstand  des  Stoßes  in  ß ergab  sich  als 
Differenz  zwischen  dem  Widerstande  von  I m Schiene 
samt  Stoß  und  dem  für  den  lfd.  m Schiene.  Als  Mittel- 
wert fand  sich  für  den  letzteren  0.0000398  ß,  für  den 
Stoß  nur  0,0000104  ß.  Dem  Widerstande  des  Stoßes 
würde  im  ungünstigsten  Falle  ein  solcher  von  0,33  m 
Schiene  entsprechen,  was  für  praktische  Verhältnisse  als 
nahezu  verschwindend  bezeichnet  werden  muß. 

Das  Interesse,  das  man  heute  der  elektrischen  Zug- 
förderung auf  I lauptbahnen  entgegenbringt,  läßt  cs  gewiß 
berechtigt  erscheinen,  auf  die  Vorzüge  dieser  Stoßanord- 
nung aufmerksam  zu  machen.*)  Dies  darf  um  so  eher 
geschehen,  als  sie  überdies  geeignet  erscheint,  selbst  an 
alten,  abgefahrenen  Gleisen  Verwendung  zu  finden,  und 
so  eine  unmittelbare  Frprobung  ohne  X'euverlcgung  der 
Schienen  ermöglicht.  In  der  Erprobung  solcher  neuer 
Vorschläge  und  in  den  Vergleichen  mit  anderen  ist  der 
richtige  Weg  zu  suchen,  der  dieses  schwierige  Kapitel 
der  Kisenbahnobcrbaufragc  einer  Lösung  näherzuführen 
vermag. 

Elektrische 

Pumpwerke  der  Vereinigten  Staaten. 

Von  Ingenieur  E.  Eichel,  Schenectady,  N.Y. 

Die  neue  elektrische  Bumpanlage  der  Schenectady 
Wasserwerke  befindet  sich  ungefähr  5 km  westlich  der 
Stadt  Schenectady  im  Flecken  Rotterdam  neben  der 
alten  Bumpsiation,  deren  Ausrüstung  aus  zwei  vertikalen 
Dampfpumpen  von  je  22300  hl  täglicher  Leistungsfähig- 
keit besteht.  Fig.  521  erlaubt  einen  ausgezeichneten  Ver- 
gleich bezüglich  der  Größe  das  elektrischen  Buinpwcrkes 
und  des  mit  Dampf  betriebenen.  Das  kleine  auf  der 
linken  Seite  befindliche  Gebäude  ist  die  elektrische  Anlage 
mit  einer  Leistung  von  90000  hl  Wasser  innerhalb 

')  In  jüngster  Zeit  hat  man  auch  im  Simplonlunncl  da*  oben 
besprochene  Modell  K «105  an  einer  Reihe  von  StoÜen  probeweise  verlegt. 


Fig.  $20. 

Einlegen  eines  Stahlbleches 
zwischen  Keil  und  SohlenslUck. 
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24  Stunden  gegen  einen  Druck  von  7,7  Atm.  Dies  ist 
also  die  doppelte  Leistung  der  Dampfpumpstation. 

Die  Pumpen  sind  1 5 zöllige,  zweistufige,  vertikale 
Turbinenpumpen  von  Henry  R.  Worthington.  Sie  be- 
stehen im  wesentlichen  aus  einem  gußeisernen  Gehäuse 
mit  im  Innern  befestigten  Verteilringen  und  Leitschaufeln 
und  einem  auf  einer  senkrechten  Achse  befestigten 
Laufrad. 

Das  Wasser  tritt  vom  Gehäuseoberteil  aus  zentral 
in  das  Laufrad  ein  und  wird  von  diesem  aus  durch  die 


Fig.  521.  Vergleich  der  GröOcnverhSltrmie  eines  elektrischen  mit 
einem  OnmpM'umpwcrk. 


das  im  horizontalen  Lagerschild  angcordnetc  tcllcrartigc 
Kopflager  gepreßt  wird. 

Zwei  senkrechte  Dreizylinder-Knowles-Ölpumpcn,  ge- 
trieben durch  je  einen  3 PS- Induktionsmotor,  dienen 
diesem  Zwecke.  Da  die  Hauptpumpen  oberhalb  des 


Fig.  523.  Pumpenraum  des  elektrischen  Pumpwerkes  der  Schcncctady 
Wasserwerke. 


Leitschaufcln  hindurch  in  die  Druckkammer  gefördert,  an 
die  die  Druckleitung  ohne  Zwischenschaltung  von  Wind- 
kesseln unmittelbar  angcschlossen  ist. 

Die  Pumpen  sind  in  einer  6,3  m tiefen  Kammer  auf- 
gestellt (Fig.  523)  und  erhalten  das  Wasser  mittels  einer 
1073  mm  starken  gußeisernen  Saugleitung  von  zwei  zy- 
lindrischen, 12,6  bis  10,5  m tiefen  und  15  m im  Durch- 
messer haltenden  Brunnen.  Die  Wände  dieser  Brunnen 
bestehen  aus  90  cm  starkem  Beton  und  ihr  Boden  aus 


Piß-  5-2- 

Inneres  des  elektrischen  Pumpwerkes  der  Schcncctady  Wasserwerke. 


einer  natürlichen  Kiesschicht,  durch  die  das  Wasser  vor 
der  Entnahme  hindurchfiltern  muß. 

Die  senkrechten  Achsen  der  beiden  Pumpen  setzen 
sich  bis  zum  Stationsfußboden  fort  und  sind  mit  dem 
Läufer  der  Antriebsmotoren  (Fig.  522)  direkt  gekuppelt. 
Dies  sind  800  PS,  500  Volt,  Puls  40,  General  Electric 
Kurzschi ußanker-Drclistrom-lnduktionsmotoren  mit  einer 
nominellen  Umdrehungszahl  von  800.  Die  Schmierung,  die 
bei  der  hohen  Umdrehungszahl  naturgemäß  von  größter 
Bedeutung  ist,  erfolgt  mittels  Ol,  «las  unter  6,0  Alm.  unter 


normalen  Wasserspiegels  «1er  Brunnen  gelagert  sind,  ist 
eine  zweizylindrige  9"  X 7"  Luftpumpe  mit  direktem  An- 
trieb durch  einen  5 PS-Induktionsmotor  in  der  Station 
aufgestellt,  die  zwecks  Aufifiillens  der  Pumpen  vor  «lern 
Anlassen,  ein  Vakuum  in  «1er  Saugleitung  hervorruft. 
Eine  Lenzpumpe  der  einstufigen  Worthington  Volute  Type 
ist  in  der  Hauptpumpenkammer  angeordnet  und  ihre 
Achse  ist  wie  die  der  1 Iauptpuinpcn  bis  zum  Stations- 
fußboden verlängert  und  mit  dem  Laufe  eines  5 PS 
1 200  Umdr.  Drehstrominduktionsmotors  gekuppelt. 

Alle  genannten  Hilfsmotoren  sin«l  wie  die  Haupt- 
motoren mit  Kurzschlußläufer  un«l  für  eine  Spannung 
von  550  Volt  und  den  Puls  40  ausgeführt. 

Die  Stromzuführung  erfolgt  mit  10000  Volt  über 
zwei  vollständig  unabhängige  Oberleitungen  von  «lern 
Dockstreet  Unterwerk  der  Schenectady  Illuminating  Co. 
aus,  die  die  Stadt  Schenectady  mit  Licht  und  Kraft  ver- 
sorgt und  ihren  Strom  mit  30000  Volt  von  den  Wasser- 
kraftwerken in  Mechanicsville  und  Spiers  Falls  erhält 
(60,8  km  nordwestlich  von  Schenectady).  Die  Kraft- 
überlragungsloitungen  sintl  außerdem  an  das  Kraftwerk 
der  General  Electric  Co.  angeschlossen,  deren  Gesamt- 
leistungsfähigkeit sich  auf  ungefähr  12  000  KW  stellt. 
Die  Oberleitungen  sind  an  beiden  Enden  an  die  be- 
kannten Wirtschon  Blitzableiter  gelegt  unil  über  Trenn- 
schalter untl  automatische  Ölschaltcr  an  die  Sammel- 
schicncn  angeschlossen.  Die  Auslösung  dieser  Schalter 
ist  so  eingestellt,  «laß  bei  unzulässiger  Überlastung  der 
Motoren  und  ihrer  Transformatoren  ein  Ausschaltcn  nur 
in  der  Pumpstation  erfolgt,  so  daß  «ler  Pumpenwärter 
durch  Schließen  «les  Schalters,  «lic  unmittelbare  Wieder- 
aufnahme des  Betriebes  herbeiführen  kann.  Erfolgt  jedoch 
ein  gefährlicher  Kurzschluß  in  der  Oberleitung,  so  wird 
auch  der  Schalter  im  Unterwerk  geöffnet  und  dadurch 
einer  Beschäiligung  der  an  geschlossenen  Maschinen  untl 
Apparate  vorgebeugt.  Nach  Durchfließen  der  Ölschalter 
tritt  «ler  hochgespannte  Strom  in  die  Sammelschienen 
über,  die  auf  Hochspannungsisolatoren  über  den  in  ge- 
mauerten Zellen  eingesetzten  Olschaliern  angeordnet  sind. 
Von  diesen  Sammelschicnen  aus  gelangt  der  Strom  über 
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plötzlich  geschlossen  werden,  während 
die  Pumpen  mit  voller  Drehzahl  laufen. 
Im  vorliegenden  Falle  steigt  der  Druck 
nur  um  0.6  Atm.,  wodurch  Unglücks- 
fälle und  Bruch  von  Hauptrohren  aus- 
geschlossen werden,  wie  sie  bei  Kolben- 
dampfpumpen stattfinden,  sobald  diese 
auf  ein  Rohrnetz  arbeiten,  dessen  Haupt- 
schieber, sei  es  aus  Versehen  oder 
sonstiger  Umstände  wegen,  geschlossen 
werden. 

Die  elektrisch  getriebene  Turbinen- 
pumpe erfordert  weniger  als  die  Hälfte 
des  Fundamentmaßes  von  kompakt 
ausgeführten  1 Jampfkolbcnpumpcn  der- 
selben Leistungsfähigkeit.  Infolge  gänz- 
licher Freiheit  von  tangentialen  Druck- 
beanspruchungcn  sind  nur  sehr  schwache 
und  daher  billige  Fundamente  erforder- 
lich. Der  einzige  bewegliche  Teil  ist 
der  motorgetriebene  Impeller,  wodurch 
Kiß  524.  Inneres  der  St.  Iternnrd  Station  Nr.  3 in  New  Orleans.  sich  geringes  Geräusch,  kaum  merkliche 


einen  weiteren  Satz  von  3 einpoligen  Olschaltcrn  zu  der 
Hochspannungsseite  der  Transformatoren,  die  in  zwei 
Gruppen  von  je  drei  luftgekühlten  250  KW-Wechselstronv 
einheiten  angeordnet  sind.  Die  Niederspannungsseite 
dieser  Transformatoren  ist  mit  je  zwei  Abzweigungen 
versehen,  die  cs  gestatten,  die  je  800  PS-Hauptpumpen- 
motoren  zuerst  mit  einem  Drittel,  dann  mit  zwei  Drittel 
und  schließlich  mit  normaler  Spannung  zu  versorgen, 
wodurch  ein  zu  hoher  Anlaufstrom  und  die  damit  ver- 
knüpften unangenehmen  Spannungsschwankungen  im 
Netze  vermieden  werden.  Außer  den  genannten  ist  noch 
ein  150  KW  10500—9500/2400 — 2200  Volt-Wechscl- 
stromtransformator  mit  I lochspannungsschaltcrn  an  die 
Sammclschicncn  angeschlossen,  der  zur  Beleuchtung  des 
nahen  Rotterdam  und  dessen  Eisenbahnstation  dient. 

Eine  feuersichere  Wand  trennt  den  geräumigen,  die 
Hochspannungsapparate  aufnehmenden  Teil  der  Station 
von  dem  Pumpenmotorteil,  der  durch  zwei  feuersichere 
Türen  erreichbar  ist.  In  die  feuersichere  Wand  einge- 
setzt, quasi  einen  Teil  von  ihr  bildend,  ist  die  Schalt- 
anlage, die  aus  Oberleitungseingangsfeldern,  zwei  Hoch- 
spannungstransformatorfeldern  und  zwei  Niederspannungs- 
hauptmotorfcldem  besteht.  Neben  diesen  elektrischen 
Instrumenten  sind  an  der  Schalttafel  auch  Vakuum-  und 
Wasserdruckanzeiger  angeordnet  (Fig.  522). 

Der  gesamte  von  der  General  Electric  Co.  gelieferte 
elektrische  Teil  der  Anlage  ist  derart  ausgeführt,  daß  ein 
totales  Versagen  der  Station,  von  deren  ständigem  Be- 
trieb die  Wasserversorgung  und  der  Fcucrlöschdienst  der 
Stadt  Schcnectady  (mit  57000  Einwohnern)  abhängt,  nicht 
stattfinden  kann. 

Zwei  Satz  Niedcrspannungssammelschiencn  sind  hinter 
der  Schalttafel  angeordnet  und  Armschalter  ermöglichen 
es,  jeden  der  beiden  Pumpmotoren  an  jede  der  beiden 
Gruppen  der  Haupttransformatoren  anzuschließen , die 
ihrerseits  von  einer  der  beiden  unabhängigen  Oberleitungen 
aus  gespeist  werden  können;  auch  die  Hilfsmotoren  wer- 
den durch  Annschalter  gesteuert,  die  es  erlauben,  eine 
Verbindung  mit  jeder  der  beiden  Sammelschienensätze 
hcrzustcllen. 

Turbinenzcntrifugalpuinpen  sind  besonders  für  solche 
Wasserwerke  zu  empfehlen,  die  praktisch  keinen  Wasser- 
vorratsbehälter besitzen;  sie  sind  stark  überlastungsfahig, 
was  besonders  bei  eventuellen  Bränden  von  großem  Vor- 
teil ist,  und  trotzdem  werden  weder  Pumpen  noch  An- 
triebsmotoren beschädigt,  falls  sämtliche  Druckventile 


Vibrationen  und  verschwindend  kleine 
Ausgaben  für  Unterhaltung  und  Reparaturen  ergeben, 
da  die  einzigen  der  Abnutzung  unterliegenden  Teile  die 
reichlich  gehaltenen  Lager  sind. 

Unterhaltungs-  und  Abschreibekosten  lallen  daher 
außerordentlich  niedrig  aus. 

Das  Pumpwerk  befindet  sich  seit  ungefähr  zwei 
Jahren  in  dauerndem,  äußerst  befriedigendem  Betrieb,  so 
daß  der  Betrieb  in  der  benachbarten  alten  Dampfpump- 
station vollständig  aufgegeben  worden  ist. 

Die  schwierigen  Grundwasserverhältnisse  sowie  die 
häufigen  platzregenartigen  Niederschläge  der  tiefgelegenen 
Stadt  New  Orleans,  La.,  mit  ca.  325000  Einwohnern  er- 
fordern ein  künstliches  Drainagesystem  mit  einer  Reihe 
zweckmäßig  verteilt  angelegter  Pumpwerke.  Trotz  der 
Größe  der  einzelnen  Pumpwerke  und  der  Abwesenheit 
billiger  Wasserkraft  entschied  man  sich  für  elektrischen 
Betrieb  mit  Zentral  Versorgung  von  einem  elek- 
trischen Kraftwerk  mit  3300  Volt,  23  Puls-Dreh- 
stromgeneratoren. Fig.  524  u.  525  geben  Ansichten 
der  Ausrüstung  der  St.  Bernard  Station  NT.  3,  die  gleich 
vier  ähnlichen  Stationen  den  Betriebsanforderungen  ent- 
sprechend die  folgenden  Maschincncinheitcn  enthält : einen 


525*  Anordnung  der  Pumitcu  in  der  St.  Bernard  Station  Nr.  3. 

110  PS  G.  E. -Drehstrom-Synchronmotor  direkt  gekuppelt 
mit  einer  horizontalen  Morris-Zcntrifugalpumpe  mit  einer 
Leistung  von  1,7  cbm  Wasser  pro  Sek.  bei  einer  Förder- 
höhe von  3,65  m (für  ständigen  Betrieb),  zwei  je  300  PS, 
83,5  Umdr.,  3000  Volt.  Puls  25,  Ci.  E.  - Drehstrom -Sy  n- 
chronmotoren  direkt  gekuppelt  mit  je  einer  horizontalen 
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I.  P.  Morris-Zentrifugalpumpe  mit  einer  Leistung  von 
7,9  chm  pro  Sek.  bei  einer  Förderhöhe  von  2,4  tri  (für 
zeit  weisen  Betrieb),  so  daß  sich  also  die  cv.  Gesamt- 
leistungsfähigkcit  auf  I 468000  hl  pro  24  Std.  belauft.  Die 
garantierten  Vollastwirkungsgrade  von  72  °/„  der  kleinen 
und  6o°/0  der  großen  Pumpen  einschließlich  der  Verluste 
in  Saug-  und  Druckleitung  wurden  bei  den  Abnahme- 
versuchen noch  beträchtlich  überschritten.  Dem  wech- 
selnden Wasserstand  entsprechend  müssen  die  Pumpen 
auch  mit  Förderhöhen  arbeiten,  die  zwischen  o,y  m und 
3,95  in  variieren. 

Auch  die  großen  Einheiten  in  «len  Pumpwerken 
Nr.  6,  7 und  8 haben  mit  einer  veränderlichen  Förder- 
höhe zu  arbeiten,  «lie  sich  von  normal  3 m auf  bis  5,8  m 
steigern  kann.  Um  auch  bei  «len  vergrößerten  Druck- 
höhen mit  gutem  Pumpenwirkungsgrad  zu  arbeiten,  werden 
die  Betriebsmotoren  von  dem  etwa  1 1 km  entfernten 
Kraftwerk  aus  mit  Drehstrom  verschiedenen  Pulses  ver- 
sorgt, was  naturgemäß  eine  jeweilige  Änderung  «1er 
Dampfmaschinendrehzahl  erfordert.  Die  vier  mit  senk- 
rechter Welle  versehenen  I.  P.  Morris-Zcntrifugalpumpcn 
per  Station  werden  mittels  je  eines  500  PS,  62,5  Umdr., 
Puls  25  normal,  75  Umdr.,  Puls  30  maximal,  3000  Volt, 
G.  E.  ■ Drehstrom-Synchronmotors  direkt  angetrieben  und 
haben  eine  garantierte  Leistung  von  7,08  cbm  pro  Sek. 
bei  «1er  normalen  Förderhöhe  von  3 m.  Bei  «lern  Ab- 
nahmeversuch wurde  die  Maximalleistung  bei  normaler 
Förderhöhe  als  9,06  cbm  mit  einem  Wirkungsgrad  von 
7 4 °/0  fcstgcstellt.  Bei  einer  Förderhöhe  von  3,35  m 
wurden  7,3  cbm  pro  Sek.  mit  einem  Wirkungsgrad  von 
77<5°io  gefördert.  Fig.  526  zeigt  Einzelheiten  «ler  Mctairie- 
Station  Nr.  6 mit  diesen  Pumpen,  deren  Imjteller  einen 
Durchmesser  von  2,85  m haben. 

Die  Leistungsfähigkeit  «ler  Wasserwerke  der  Stadt 
Buffalo  wurde  durch  einen  elektrisch  betriebenen  Zentri- 
fugalpumpensatz um  eine  tägliche  Förtlcrmcngc  von 
<94425000  hl  gesteigert  un«l  Chicago  sieht  ebenfalls  für 
Erweiterungen  elektrische  Pumpstationen  vor.  Die  Kraft 
für  die  Buffalowerke  wird  vom  Niagarafall  gewonnen, 
währen«!  «lie  Chicagoer  Werke  von  einem  städtischen 
hydroelektrischem  Kraftwerk  gespeist  werden,  «las  sein 
Betriebswasser  «lern  Drainagekanal,  einer  Anzapfung  des 
Michigansees,  entnimmt.  Zwei  sehr  interessante  eltiktrische 
Hochdruck-Pumpstationen  hat  New  York  im  Bau;  sie  sind 
ausschließlich  für  Fcucrlöschzwcckc  bestimmt  und  sollen 
im  kommenden  Oktober  betriebsbereit  sein.  Je«le  <1  .r 
beiden  identisch  ausgestatteten  Stationen  ist  für  acht 
Pumpeneinheiten  berechnet,  von  denen  vorerst  fünf  zur 
Aufstellung  gelangen.  Die  unter  Lizenz  der  Eschcr, 
Wyß  Co.,  Zürich,  von  der  Allis-Chalmers-Bullock  Co.  zu 
liefernden  Einheiten  bestehen  aus  einem  800  PS  Schlcif- 
ringanker-Drehstrominduktionsmotor  mit  direkt  gekuppelter 
Impcller-Zcntrifugalpumpe  mit  horizontaler  Welle.  Bei 
einer  Drehzahl  von  735  können  pro  Minute  1 1 ,35  hl 
Seewasser  unter  einem  Druck  von  21  Alm.  gefördert 
werden. 

Ein  anderes  interessantes  elektrisch  betriebenes  Pump- 
werk för  große  Leistungen,  wenn  auch  unter  niedrigem 
Druck,  ist  die  Entwässerungsanlage  des  großen  Trocken- 
docks der  bekannten  Newport  News  Shipbuilding  & Dry 
Dock  Co.  in  Newport  News.  Die  Anlage  enthält  zwei 
je  700  PS,  500  Volt  G.  E.-Glcichstrommotoren  mit  25% 
Überlastungsfähigkeit.  Mittels  Feldregulierung  kann  «lie 
Drehzahl  zwischen  1 10  und  135  Umdr.  geändert  werden, 
so  dal.«  die  direkt  angetriebenen  vertikalen  1 ,5  m Zcntri- 
fugalpumpen  je  nach  der  mit  «ler  Entleerung  des  Docks 
zunehmenden  Saughöhe  von  61,5  bis  19  cbm  pro  Sek. 
entleeren  können.  Der  gesamte  Dockinhalt  von  83  270  hl 
Wasser  kann  mittels  dieser  Pumpen  innerhalb  von  zwei 


Stunden  ausgepumpt  werden.  Als  Lenzpumpe  für  «las 
entleerte  Dock  dient  eine  0,46  m Zcntrifugalpumpe,  die 
von  einem  300  PS,  325  Umdr.,  250  Volt  G.  E. -Gleich- 
strommotor mit  vertikaler  Welle  direkt  angetrieben 


Fig.  526.  Anordnung  der  clektrixch  angetriebenen  Pumpen  in  der 
St.  Metairic  Station  Nr.  6 in  New  Orleans. 


wird.  Die  Kraftanlage  des  Werkes  enthält  drei  je 
600  KW,  250  Volt-Glcichstrom-Dynamoinaschincn , von 
denen  jeweilig  je  zwei  in  Hintereinanderschaltung  die 
Hauptpumpenmotoren  speisen. 

Ein  äußerst  ergiebiges  Anwendungsgebiet  für  elek- 
trische Pumpen  bietet  ein  großer  Teil  des  Westens,  der 
einerseits  vielfach  auf  künstliche  Berieselung  angewiesen 
ist  und  antlerseits  sich  die  Ausnutzung  seiner  Wasser- 
kräfte und  Ausbiklung  dichter  Kraftübertragungsnetze  in 
hervorragender  Weise  angelegen  sein  läßt.  Während 
jedoch  in  Kalifornien  «las  hohe  (jefälle  «ler  die  Sierra 
Nevada  hinabstürzenden  Gcbirgsgcwässer  ausgenutzt  wird 
und  die  Berieselung  hauptsächlich  mit  Pumpen  aus 
Tiefbrunnen  erfolgt,  weist  der  Betrieb  der  amerikani- 
schen Regierung  auf  das  Erstehen  weiterer  Absatzge- 
biete elektrischer  Ausrüstungen  hin , bei  denen  cs  sich 
um  sehr  große  Wassermassen  unter  relativ  niedrigem 
Gefälle  handelt.  Ungeheure  Gebiete  in  den  Staaten  Idaho, 
Nevada,  Utah,  Coloratlo,  Arizona  und  Neu  Mexiko  sind 
der  eigenartigen  Formation  zufolge  absolute  Wüste,  trotz 
«ler  Anwesenheit  solch  gewaltiger  Ströme  wie  des  Snake, 
Colonulo  und  Rio  Grantle.  Abgesehen  von  «ler  stark 
wechselnden  Wassermenge  fließen  diese  Ströme  jetloch 
in  solch  tiefen  Schluchten , «laß  sie  bei  «lern  gleichzeitig 
herrschenden  niedrigen  Regenfall  für  «lie  großen  Beriese- 
lungsflächen auf  natürlichem  Wege  nicht  ausreichen.  Die 
Regierung  hat  daher  den  Bau  von  mächtigen  Talsperren 
in  «lie  I land  genommen,  die  nicht  nur  eine  Regulierung 
der  Wassermengen  bewirkt,  sondern  auch  teils  die  direkte 
Berieselung  aus  den  aufgestauten  Sammelbecken,  teils 
die  Erzeugung  elektrischen  Stromes  und  indirekte  Be- 
rieselung mittels  elektrisch  betriebener  Pumpen  ermöglicht. 


Mit  Drehstrom  betriebene  Bahn 
Brunnen— Morschach. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

Die  Drehstrombahn  zwischen  Brunnen , der  nach 
Luzern  wichtigsten  Uferstation  des  Vicrwaklstättersee- 
gebietes,  und  der  Bergterrasse  von  Morschach  beginnt 
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Strecken , innerhalb  «lerer  von  der  geraden  Richtung 
wenig  und  nur,  soweit  es  das  Gelände  erforderte,  abge- 
wichen wurde.  Eine  größere  Ausbiegung  befindet  sich 
nur  beim  Wasiband  behufs  Unterfahrung  der  dortigen 
Felswand  mittels  eines  Tunnels  (Fig.  528  und  529). 
Zwischen  km  0,7  und  1,2  ist  das  Tracee  an  die  beste- 
hende Straße  angepaßt,  deren  Gefälle  der  mittleren  Stei- 
gung der  Bahn  entspricht.  Straßenunterführungen  befin- 
den sich  bei  km  0,1,  1,34  und  1,82;  bei  km  0,7  wurde 
eine  Straßenüberführung  angeordnet. 

Der  Baugrund  besteht  im  allgemeinen  aus  Felsen 
oder  festgelagertem  Steingeröll;  im  oberen  Teile  liegt 
«ler  leichtere,  überwachsene  Boden  ebenfalls  auf  steinigem 
Untergrund.  Zur  Wasserableitung  sind  in  Abständen 
von  100  bis  1 50  m kleinere  Röhrendurchlässe  angeordnet 


Iren  fei) 


Fig.  5 28.  Längciipiofil  Brunnen — Morschach. 


Fig.  527.  Staliun  AxensimUe  4er  mit  Prcbstrum  betrieben«; 
Brunnen — Morschach. 


Bahn 


beim  Mythenstein  an  der  Axcnstraße,  450  m ü.  M., 
führt  zuerst  in  direkt  südöstlicher  Richtung  an  den  Rand 
der  Bergterrasse,  beschreibt  dort  einen  vollständigen 
Halbkreis  nach  Osten  gegen  «len  Eingang  des  Dorfes 
Morschach,  645  m u.  M.,  und  gelangt  sodann  in  der 
zur  unteren  Strecke  umgekehrten  Richtung  auf  «lern 
kürzesten  Wege  zur  Station  Axenstein,  708  m U.  M. 
Die  Baulänge  «ler  Linie  beträgt,  horizontal  gemessen, 
2041  m.  In  Geraden  liegen  49°/,,,  in  Kurven  5 1 °/0.  Die 
Höhenunterschiede  zwischen  Mythcnstcin  und  Morschach 
betragen  195  m.  zwischen  Mythenstein  und  Axenstein 
258  m,  zwischen  Morschach  und  Axenstein  63  m.  Die 
mittlere  Steigung  beträgt  12,6%.  werden  «lic  Stationen 
nicht  berücksichtigt,  14,5  °/0,  die  maximale  Steigung  1 7 °/0, 
die  Steigung  der  Straßenstrecke  12,8 °/0,  die  Steigungen 
in  den  Stationen  3 bis  4°/0.  Der  kleinste  Krümmungs- 
halbmesser ist  80  m,  die  Halbmesser  «ler  Vermittlung«- 
kurven  «ler  Gefallsbrüche  400  m,  ausnahmsweise  250  m. 
(Fig.  528.)  Wie  bereits  erwähnt,  bildet  die  Bahn  zwei  ent- 
gegengesetzt gerichtete,  durch  eine  Schlaufe  verbundene 


worden.  Stütz-  und  Futtermauern  sind  mit  Rücksicht 
auf  das  in  der  unteren  Strecke  mit  1 bis  i‘/4  Böschung 
vorhandene  Gelände  und  um  den  privaten  Grundbesitz 
wenig  in  Anspruch  zu  nehmen , ziemlich  viel  in  Ver- 
wendung gekommen.  Als  Baumaterial  diente  geschichteter 


Fig.  5 2<).  DrehsüromobcHcitung  an  der  Tunneleinfahrt. 
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Fig  531.  Laufschiene. 
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Fig.  532.  Schtenenvorbindung. 


Kalkstein  und  Granitfindlinge.  Die  Mauern  sind  /um  Teil 
in  Trockenmauerwerk  ausgeführt.  Zwischen  km  i.i  und 
1,2  unterhalb  des  Axcnfelskänzli  ist  ein  Lehnenviadukt 
in  Mörtelmauerwerk  vorgesehen  worden.  Die  Straße 
zwischen  km  0,7  und  1,25,  die  von  der  Hahn  benutzt 
wird,  wurde  zwischen  der  die  Straße  begrenzenden 
Felswand  und  (ileismilte  auf  5,25  m verbreitert,  so  daß 
eine  nutzbare  Straßenbreite  zwischen  Felswand  und 
Wagenkastenwand  von  4 m bleibt.  Der  Wasibandtunnel 
bei  km  0,95  hat  eine  Länge  von  296  in.  Das  Tunnel- 
profil ergibt  zwischen  Schienenoberkante  und  Fahrdraht 
eine  lichte  Höhe  von  4.3  in.  Der  Oberbau  wurde  in  1 m 
Spur  nach  dem  bekannten  System  der  Jungfraubahn  durch- 
weg mit  Zahnstange  (Fig.  530)  und  Laufschienen  (Fig. 
531  11.  532)  von  20,6  kg  pro  lfd.  m auf  eisernen  Schwellen 
eingleisig  ausgeführt.  Die  Zahnstangenstücke  haben  eine 
I dinge  von  3,5  m,  die  Laufschienen  eine  solche  von 
10,5  m.  Zwischenlaschen  wurden  nur  auf  den  Strecken 
mit  1 7°/u  Maximalsteigung  angeordnet.  Für  die  Ausweich- 
und  Nebengleise  wurden  Zahnstangenweichen  mit  80  m 
Krümmungshalbmesser  vorgesehen.  Für  die  horizontal 
liegenden  Schuppenglei.se  (der  Wagenschuppen  mit  Werk- 
stätten und  Rangiergleis  liegt  zwischen  km  1,6  und  1,7) 
kamen  einfache  1 .amellenzahnstangen  zur  Verwendung. 

Als  Hochbauten  wurden  vorgesehen  in  der  Station 
Mythenstein  und  Morschach  Stationsgebäude,  in  der 
Station  Axenstein  ein  Warteraum,  der  Wagenschuppen 
mit  der  Werkstätte  und  das  oberhalb  der  letzteren  be- 
findliche T ransformatorenhaus.  (Fontcnung  folg«.} 


Über  den 

Leistungsverlust  im  Dielektrikum 
bei  hohen  Wechselspannungen. 

Von  Dipl.-lng.  Dr.  Paul  Humatin. 

Fs  ist  schon  mehrfach  die  Beobachtung  gemacht 
worden,  daß  ein  Kondensator  warm  wird,  wenn  er  hohen 
Wechselspannungen  ausgesetzt  ist.  Werden  die  beiden 
Belegungen  dagegen  an  eine  Gicichstromqucllc  angelegt, 
so  tritt  diese  Erscheinung  nicht  auf.  Arno  und  Heß 
glauben  den  Verbrauch  im  Kondensator  auf  kleine  leitende 
Teilchen  im  Dielektrikum  zuriiekführen  zu  müssen,  Stein- 
metz und  v.  Hoor  schreiben  ihn  dem  Vorhandensein  von 
Luftbläschen  im  Isoliermaterial  zu  und  Apt  und  Mauritius 
gehen  sogar  so  weit,  ihn  einzig  dem  Isolat ions widerstand 
zur  Last  zu  legen.  Bcnischkc  und  Steinmetz  halten  es 
für  möglich,  «laß  die  Verluste  teilweise  von  den  mechani- 
schen Krschiitterungcn , die  sich  zuweilen  durch  Tönen 
bemerkbar  machen,  herriihren.  Maxwell  und  v.  Hoor 
nehmen  auch  eine  chemische  Polarisation  an.  Die  meisten 
Beobachter  aber  neigen  zu  der  Ansicht,  daß  es  sich  um 
eine  dielektrische  Hystcresis,  ähnlich  der  magnetischen, 
handelt,  unter  anderen  Steinmetz,  Arno,  SchaufTelberger, 
Thrcllfall,  Skinner,  Heinke,  Fislcr,  Beaulard,  Rosa  und 
Smith  und  vor  allen  v.  Hoor. 

Während  Apt  und  Mauritius,  Heinke,  Kisler,  Janet 
u.  a.  den  Leistungsverbrauch  dem  Quadrate  der  Span- 
nung proportional  finden,  d.  h. 

W = Konstante  X P, 

wobei  IF  — Verbrauch  in  Watt  und  E — effektive  Span- 
nung in  Volt  bedeutet,  findet  Schauffelberger  dieses  Ge- 
setz nur  für  vollkommene  Kondensatoren  bestätigt.  Arno 
findet  die  Beziehung: 

IV  — Konstante  X ZT'-6 

und  Threllfall : 

IV  — Konstante  X 
wobei  für  homogene  Dielektrika: 

tu  :=  i,5  bis  1,96 
und  für  unhomogene: 

tu  = 2 ist. 

Weiterhin  finden  einige  [Experimentatoren,  daß  bei 
Annäherung  der  Spannung  an  den  Wert,  bei  dem  das 
Dielektrikum  durchbrochen  wird,  der  Verlust  stärker  zu- 
nimmt  als  mit  dem  Quadrate  der  Spannung. 

F.inigc  Beobachter,  unter  anderen  Fislcr,  sprechen 
aus,  daß  der  Verlust  im  Dielektrikum  hei  gleichem  Ma- 
terial proportional  der  Kapazität  des  Kondensators  ist. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  ist  die  Abhängigkeit 
vom  Puls  des  Wechselstromes.  Auch  hier  gehen  die  An- 
sichten auseinander.  So  findet  Beaulard,  daß  der  Verlust 
pro  Zyklus  bei  längerer  f'eriodcndauci  kleiner  und  für 
eine  Periodendauer  von  15  Minuten  =0  wird.  Eine  Ab- 
hängigkeit vom  Puls  stellen  Eisler,  Nothmp,  Mercanton 
und  Skinner  fest,  während  Steinmetz  sowie  Rosa  und 
Smith  Proportionalität  zwischen  Verlust  und  Puls  erkennen. 

Dann  wird  auch  die  Temperatur  des  Dielektrikums 
einen  großen  Einfluß  ausüben.  Rosa  und  Smith  haben 
hierüber  einige  Versuche  gemacht,  die  aber  sehr  unvoll- 
ständig sind. 

Hieraus  geht  hervor,  daß  für  die  Vorausbestimmung 
der  Verluste  in  den  Kondensatoren  recht  dürftige  Unter- 
lagen vorhanden  sind,  und  deshalb  hat  es  der  Verfasser 
unternommen,  mit  den  reichen  Hilfsmitteln,  die  ilun  im 
Laboratorium  der  Firma  Felten  & Guilleaume  Laluneyer- 
werke  Akt. -Ges.,  Carlsvverk  zu  Mühlheim  a.  Rh.,  zur 
Verfügung  standen,  an  praktisch  in  großen  Mengen  ver- 
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wendeten  Kondensatoren,  nämlich  an  elektrischen  Kabeln, 
möglichst  umfangreiche  Versuche  durchzuflihren. 

Durch  viele  ausgefiihrte  Messungen  an 
gleichartigen  Dielcktricis  bin  ich  zu  der 
Überzeugung  gekommen,  daß  der  Verlust  sich 
nach  folgender  Beziehung  berechnen  läßt: 

W = Konst.  ■ E'-  v - C. 

Hier  bedeutet: 

W den  Verbrauch  in  Watt. 
li  — effektive  Spannung  in  Volt. 

>•  ss  Puls  des  Wechselstromes. 

C = Kapazität  des  Kondensators  in  Farad. 

Durch  die  nachfolgenden  Versuchsergeb- 
nisse  soll  die  obige  Beziehung  bewiesen  wer- 
den. Weiterhin  soll  dann  die  Abhängigkeit 
des  Verbrauchs  im  Dielektrikum  von  der  Tem- 
peratur beobachtet  werden. 

Wesentlich  besteht  ein  Kabel  aus  einem  oder  meh- 
reren Kupferleitern,  die  mit  einem  Isolicrmatcrial.  meist 


dem  Verluste  durch  leitende  Teilchen  und  Luftblasen  aus- 
geschlossen erscheinen. 

Wenn  ein  Kondensator  mit  Wechselstrom  bean- 
sprucht wird,  so  tritt  eine  der  Kapazität  des  Konden- 
sators entsprechende  Stromstärke  auf.  Für  sinusförmigen 
Wechselstrom  gilt  die  Beziehung: 

Jf  = E,‘W  • C • 10  *. 

Fs  bedeutet  hier: 

J, . . . Ladestrom  in  Ampere. 

2s, ...  Spannung  am  Kondensator  in  Volt. 

Jc  und  Ef  sind  Effektivwerte. 
w =2  /tf...  Wechselgeschwindigkeit  beim 
Puls  v. 

C . . . Kapazität  in  Mikrofarad. 

Spannung  und  Stromstärke  haben  gegeneinander 
eine  Phasenverschiebung  von  nahezu  90". 

Die  Messungen  wurden  mit  dem  Wattmeter  ausgeführt. 
Um  bei  dieser  Messung  mit  sinusförmigen  Wechselströmen 
zu  arbeiten,  wird  dem  Kondensator  eine  Selbstinduktions- 
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Plg.  534.  Konzentrisches  Zweileiterkabel. 


Flg.  535.  Verseilte*  Zweileiterkabel. 


imprägnierter  Papier-  oder  Faserisolation,  umgeben  und 
dann  in  einen  gemeinsamen,  nahtlosen  Bleimantel  eilige- 
schlossen  sind.  Die  Imprägniermasse  besteht  aus  einer 

Mischung  von  Harzen, 
ölen  und  Fetten  von 
der  verschiedensten  Zu- 
sammensetzung. 

In  den  neben- 
stehenden Figuren  sind 
die  Querschnitte  einiger 
Kabelarten  veranschau- 
licht. Bei  den  sog.  Mehr- 
leiterkabeln können  die 
Leiter  konzentrisch  oder 
verseilt  angeordnet  sein, 
man  spricht  dann  von 
konzentrischen  Zwei  -ti. 
Dreileiterkabeln  od.  von 
verseilten  Zwei-,  Drei- 
und  Vierlcitcrkabcln 
Bei  der  Herstellung 
der  Kabel  werden  die 
Kupferleiter  zuerst  mit 
der  Isolation , Papier 
oder  Faserstoff,  umge- 
ben und  im  Vakuum 
bei  hoher  Temperatur 
getrocknet.  Hierdurch 
wird  Luft  und  Fcuch- 
soweit  der  praktische 


Ki(j  536.  Verseiltes  Dreileiterkabel. 

eÜ'O- 
tation 


Fig.  537.  Verseiltes  Vicileiterkahcl. 


tigkeit  nach  .Möglichkeit , d.  h 
Prozeß  es  erreichen  läßt , entfernt.  Jetzt  erst  wird  die 
Isolation  getränkt  und  dann  das  ganze  Kabel  mit  dem 
dichten  Blcimantc)  umgeben.  In  den  Bleikabeln  haben 
wir  demnach  einen  sehr  vollkommenen  Kondensator,  bei 


spule  vorgeschaltet  und  so  bemessen,  daß  die  Beziehung 
besteht : „ 


wobei  c/  wieder  die  Wechselgeschwindigkeit.  /.  die  Selbst- 
induktion in  Henry  und  C die  Kapazität  in  Mikrofarad 
bedeutet.  Es  besteht  dann  zwischen  der  Kapazität  C 
und  der  Selbstinduktion  L für  den  der  Wechselgeschwin- 
digkeit <•>  entsprechenden  Puls  v Resonanz.  Bei  Resonanz 
wirkt  die  Selbstinduktion  dämpfend  auf  die  schnellen 
Schwingungen,  während  die  Kapazität  die  langsamen 
Schwingungen  abdrosselt. 

Es  wurde  oben  schon  erwähnt , daß  die  meisten 
Wechselstrommaschinen  Stromkurven  besitzen,  die  stark 
von  der  Sinusfnmi  abweichen,  d.  h.  sie  besitzen  außer 


*''g.  53S.  Schakung  des  Oszillographen. 


der  Grundwelle  stark  ausgeprägte  Oberschwingungen. 
Mit  dem  Oszillographen  wurden  nach  Schema  Fig.  5 38 
eine  Reihe  von  Strom-  und  Spannungskurven  aufgc- 
nommen  und  dabei  das  Vorhandensein  von  Oberinnen 
beobachtet. 
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In  Fig.  538  be- 
deutet (?,  den  Oszillo- 
graphen für  die  Strom- 
kurvc  und  0«  den  für 
die  Spannungskurve. 

Wenn  jetzt  statt  des 
Widerstandes  A\  der 
Selbstinduktion  /.  oder 
der  Kapazität  t'die  Hin- 
tereinanderschaltung 
von  Selbstinduktion  und 
Kapazität  eingeschaltet 
wurde,  und  zwar,  wenn 
tlie  beiden  Größen  sich 
annähernd  im  Reso- 
nanzverhältnis  befan- 
den , so  wurden  die 
Kurvenfonnen  sinusför- 
mig. Heinke  hat  wohl 
zuerst  auf  tlie  Benut- 
zung der  Resonanz  lur  diese  Messungen  aufmerksam 
gemacht. 

Bei  meinen  Messungen  habe  ich  nach  beistehender  Skizze 
(Fig.  539I  geschaltet.  Das  Spiegelwattmeter  IV//  besteht 
aus  einer  feststehenden  Stromspule  mit  wenigen  Windungen 
Kupferdraht  und  einer  senkrecht  dazu  an  einem  Metall- 
draht beweglich  aufgehängten  Spannungsspule  aus  vielen 
Windungen  Xickclindraht.  In  der  Spannungsspule  ist  ein 
Draht  von  hohem  spezifischem  Widerstand  verwendet 
worden,  damit  die  geringe  Selbstinduktion  der  Spule  ge- 
genüber ihrem  verhältnismäßig  großen  Ohmschen  Wider- 
stand zu  vernachlässigen  sei.  Als  Vorschaltwiderstand  >n 
zur  Spannungsspule  diente  ein  induktionsfreier  Lametta - 
widerstand,  der  für  den  Gebrauch  von  hohen  Spannungen 
mit  Kabelmasse  ausgegossen  war,  er  hat  einen  Gesamt- 
widerstand von  295  000  Ohm  und  besitzt  zwecks  Ab- 
stufung neun  Anschlußpunkte. 

Bei  den  Messungen  wurde  als  geringster  Vorschalt- 
widerstand  zur  Spannungsspule  tlie  Abteilung  0 bis  6, 
d.  h.  98900  Ohm  benutzt.  Gegenüber  diesem  großen 
Ohmschen  Widerstand  dürfte  die  Selbstinduktion  der 
Spannungsspule  zu  vernachlässigen  sein  und  eine  Watt- 
meterkorrektion unnötig  erscheinen. 

Zur  Spannungsmessung  wurde  ein  Westonvoltmeter 
I " mit  induktionsfreiem  Vorschalt  widerstand  r benutzt. 
Nennt  man  den  Kigenwidcrstand  des  Voltmeters  r.  und 
den  Vorschub  widerstand  r,  und  werden  am  Instrument  <• 
Volt  abgelesen,  so  berechnet  sich  die  Gesamtspannung 
/;  aus  der  Beziehung: 

E_e  +_T) 


Fig.  539.  Meßschaltung. 

Kleine  Nachrichten. 

Bau  der  Fahrzeuge. 

Benzin -elektrische  Selbstfahrer  im  Bahn- 
betriebe. Anfangs  April  d.  J.  fuhr  ein  Selbstfahrer 
1 Benzinmotorwagen  mit  elektrischer  Kraftübertragung)  von 
Arad  über  Budapest — Wien  — Semmering — Graz — I.ai- 
bach — Cormons — Mestre — Verona  nach  Mailand  zur  Aus- 
stellung. Dieser  Selbstfahrer  ist  ein  dem  gewöhnlichen 
Kisenbahnwagen  vollkommen  ähnlicher  Wagen  mit  zwei 
freien  Lenkachsen  und  einer  achtklotzigen  Ausgleichs- 
bremse. die  mechanisch  von  Hand  oder  durch  Druckluft 
betätigt  werden  kann.  Der  Wagen  besteht  aus  einem 
Abteil  1.  Klasse  mit  12  Sitzplätzen,  einem  Abteil  II.  Klasse 
mit  30  Sitzplätzen  und  einem  Motorraum.  Kr  besitzt 
einen  Abort  und  eine  verglaste  Plattform  mit  einem  Sitz- 
platz für  den  Schaffner.  Der  Radstand  beträgt  9 m,  «ler 
Raddurchmesser  850  mm. 

Fig.  540  zeigt  einen  ähnlich  gebauten  Wagen  mit  40 
Sitzplätzen  III.  Klasse.  In  dem  Motorraum  (Fig.  54 1 u.  3431 
ist  das  Maschinenaggregat  (Fig.  542),  bestehend  aus  einem 
Benzinmotor  mit  unmittelbar  gekuppeltem  Gleichstrom- 
generator. untcrgebracht.  Weiter  befinden  sich  hier  eine 
Schalttafel  mit  Spannungs-  und  Stromzeiger,  die  Haupt- 
sicherungen,  ein  selbsttätiger  Ausschalter  und  der  Fahr- 
schalter an  der  vorderen  Brustwand  des  Wagens.  An 
der  rückwärtigen  Wand  des  Motorraumes  ist  ein  Benzin- 
behälter und  ein  Wasserbehälter  mit  den  erforderlichen 
Rohrleitungen,  Hähnen  usw.  angebracht.  Der  Benzin- 
behälter besitzt  ein  mit  einem  I.ul't-  und  einem  Ablaßhahn 
versehenes  Standglas,  das  den  Benzinverbrauch  abzulesen 


'Fonsetzung  folgt.)  gestattet. 

Der  Benzinmotor  ist  ein  stehender  vierzylindriger 
Viertaktmotor;  er  macht  normal  tioo, 
maximal  1250  l’tndr.  und  leistet  maxi- 
mal 70  bis  73  PS.  Der  Benzinver- 
brauch beträgt  bei  voller  Leistung 
ungefähr  23  kg  pro  Std. 

Das  Benzin  gelangt  vom  Benzin- 
behälter in  den  Vergaser,  in  tlem  eine 
innige  Mischung  der  Benzindämpfe  mit 
Luft  erfolgt.  Das  Mischungsverhältnis 
kann  je  nach  Bedarf  von  Hand  aus 
geregelt  werden.  Das  Gasgemisch 
wird  von  den  Zylindern  angesaugt,  ver- 
dichtet, um!  mittels  Batteriestrom-  oder 
magnetelektrischer  Zündung  zur  Kx- 
plosiou  gebracht.  Die  Abgase  geben 
Fig.  54».  Kenzin  elektrischer  Selbstfahrer  <!er  Arail fsanfulcr  Kiscnlmhn.  zunächst  ill  einen  AusputTtopf,  sodann 
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Demontage  zu  ermöglichen.  Der  Strom 
wird  vom  Kommutator  durch  vier  unter 
yo"  zueinander  angeordneten  Kohle- 
bürstenpaare abgenommen  und  zu  den 
am  Magnetkranz  befestigten  Haupt- 
klemmen geleitet.  Zur  mäßigen  Rege- 
lung des  Generatorfeldes,  die  durch  die 
Erwärmung  der  Xebenschlußwindungen 
bedingt  ist,  dient  ein  Regulierwiderstand, 
der  an  der  Wagendecke  über  dem 
Führerslande  angebracht  ist. 

Von  den  I lauptklemmcn  des  Ge- 
nerators wird  nun  der  Strom  zur  Schalt- 
tafel geführt , und  zwar  zunächst  zum 
selbsttätigen  Ausschalter  mit  magneti- 
scher Funkenlüschung  (F'ig.  546),  der 
zugleich  als  I landausschalter  benutzt 
werden  kann;  sodann  zu  den  Meß- 
instrumenten (Stromzeiger  bis  1 50  Amp., 
Spannungszeiger  bis  800  Volt),  zu  den 
Sicherungen  (Fig.  543)  und  gelangt  dann 
schließlich  durch  den  Fahrschalter  bzw. 
durch  die  Widerstände  zu  den  an  beiden 
Wagenachsen  sitzenden  Elektromotoren. 
Der  Fahrschalter  ist  ein  gewöhnlicher 
Straßenbahnschalter.  Er  hat  einen  Hebel 
zur  Einstellung  der  Fahrtrichtung,  mit 
dem  auch  in  beiden  Fahrtrichtungen 
entweder  der  eine  oder  der  andere 

Fig.  S41.  Führers tn ml  des  benzin-elektrischen  Selbstfahrers.  Motor  abgeschaltet  werden  kann.  Die 

Einleitung  der  Bewegung  des  Wagens 
erfolgt  nach  entsprechender  Einstellung 
durch  eine  Rohrleitung  über  das  Wagendach  ins  Freie,  ries  Richtungshebels  mit  der  Hauptschaltkurbel.  Es  sind 

— Sämtliche  gleitenden  Teile  des  Motors  werden  von  sieben  Fahrstufen  und  sechs  Bremsstufen  vorhanden.  Bei 

einer  Olpumpe  selbsttätig  geschmiert.  Die  zur  Kühlung  den  ersten  vier  Fahrstufen  sind  die  Motoren  hinterem- 

ries  Benzinmotors  notwendige  Kühlwassermenge  ist  in  ander,  bei  den  übrigen  drei  Fahrstufen  parallel  geschaltet, 

dem , im  Motorraum  befindlichen  Wasserbehälter  aufge-  Die  elektrische  Bremsung  erfolgt  stets  1k: i parallel  ge- 
speichert. Das  Kühlwasser  geht  zunächst  zum  Radiator  schalteten  Motoren. 

(Kühler).  Der  zum  Radiator  gehörige  Ventilator  wird  Die  Widerstände  (Fig.  547)  für  Fahrt  und  Bremsung 

von  der  Dynamowelle  direkt  angetrieben.  Vom  Radiator  sind  unter  dem  Wagenfußboden  angebracht, 
wird  nun  das  Wasser  durch  eine  vom  Motor  angetrie-  Die  einerseits  auf  den  Achsen  gelagerten,  anderseits 

bene  Kreiselpumpe  in  die  Wandungen  des  Benzinmotors  federnd  aufgehängten  Motoren  (Fig.  544!  sind  geschlossene, 

gedrückt.  Der  Wasserbehälter  besitzt  eine  offene  Rohr-  rasch  laufende  Reihenschlußmotoren ; sic  besitzen  je  vier 

Icitung,  die  durch  das  Wagendach  ins  Freie  führt.  Diese  bewickelte  Pole  und  vier  unter  900  zueinander  liegende 

Rohrleitung  dient  einerseits  zum  Anfüllen  der  Behälter,  Kohlebürsten.  Die  Übertragung  vom  Motor  auf  das 

anderseits  kann  durch  sie  der  etwa  entwickelte  Dampf  Räderpaar  erfolgt  durch  Zahnräder  aus  Stahlguß,  die  zum 

sowie  der  ( bcrschuß  des  Wassers  mach  erfolgter  Er-  Schutz  gegen  Staub  etc.  mit  dicht  schließenden  Schutz- 
wärmungi  entweichen.  _ _ kästen  aus  Eisenblech  umgeben  sind.  Das  Schaltungs- 

Im  W inter  wird  das  erwärmte  Wasser , das  eine  Schema  der  .Sekundäreinrichtung  ist  genau  gleich  dem 

1 emperatur  von  etwa  «So  bis  90"  t besitzt,  zur  Heizung  eines  zweimotorigen  Straßenbahnwagens,  jedoch  mit  dem 

des  W ageninnerp  verwendet.  Zu  diesem  Zwecke  wird  Unterschiede,  daß  an  Stelle  von  Oberleitung  und  Erde 

das  warme  Wasser  durch  den  Dreiweghahn  in  die  unter  (!ic  beiden  Hauptklemmcn  des  Generators  zu  setzen  sind ; 

den  Sitzen  angeordneten  Warmwasserheizkörper  (gerippte 
Röhren!  geführt,  von  denen  es  nach  Abgabe  der  Wärme 
in  den  oberen  Wasserbehälter  zurückgelangt.  Die  Hei- 
zung kann  durch  entsprechende  Einstellung  des  Dreiwege- 
hahnes nach  Belieben  geregelt  werden. 

Der  Benzinmotor  ist  mit  dem  Generator  mittels  einer 
leicht  lösbaren  Federkuppelung  unmittelbar  gekup|>elt. 

Die  Kuppelung  ist  so  konstruiert,  daß  sie  der  durch  die 
Erwärmung  bedingten  Verlängerung  der  Motorwelle 
Rechnung  trägt  und  die  Kraft  vom  Motor  zum  Generator 
fast  stoßfrei  überfuhrt.  UlK-rdies  wird  die  Kuppelung 
dazu  benutzt,  um  jene  Schwungmasse . die  noch  außer 
der  Masse  des  rotierenden  Ankers  erforderlich  ist , in 
sich  aufzunehmen. 

Der  Generator  (50  KW  hei  500  bis  550  Volt,  1200 
l'mdr.)  besitzt  Doppelschlußcrrcgung.  Der  Magnetkranz 
ist  zweiteilig  ausgeführt,  um  eine  bequeme  Montage  und  Fig.  542.  Maschinenaggrcgat  des  benzin-elektrischen  Selbstfahrers. 
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Fig.  543.  Fuhrerstand  des  benzin-elektrischen  Sell>>tfahrcis. 


der  Herbst  recke  von  ~ 5 %n  Steigung  (Semmeringbahn) 
12  bis  16  km.  — Die  Waggonfabrik  J.  Wcitzer  in 


Fig.  544.  ReiheoscbluOmolor  des  hciniii-clcktrcchcn  Selbstfahrer:. 


Arad  baute  bis  jetzt  bzw.  hat  im  Hau  etwa  70  Stück 
benzin-elektrische  Selbstfahrer,  hierunter  sind: 
Motorwagen  mit  70  I'S-Henzinmotor  u.  für  Normalspur 


» » 

35  » 

» 

> > > 

» * 

70  » 

9 

» » Meterspur 

» » 

35  » 

9 

• 760  mm  Spur 

Lokomotiven  > 

70  > 

9 

■ » 760  mm  Spur. 

Die  normalspurigen  Wagen  sind  meist  für  die  Arad 
— Csanadcr  Vereinigten  Hahnen  bestimmt.  Einige  dieser 
Wagen  wurden  nach  Rumänien  und  an  die  Ungarischen 
Staatsbahnen  geliefert.  Die  Wagen  mit  1 m Spur  sind 
für  die  Hahn  Arad — I legyalja  bestimmt;  die  Wagen 


Fig.  545.  Sicherung  mit  magnetischer  Funkenlbschung. 


es  sind  also  beide  Hole  von  Erde  isoliert.  Der  Wagen 
wird  mit  Acetylengas  beleuchtet.  Die  Heizung  erfolgt, 
wie  bereits  erwähnt,  durch  Warmwasscr. 

Der  vollständig  ausgerüstete  Wagen  hat  im  unbe- 
lasteten Zustande  ein  Gewicht  von  etwa  18,5  t und  kann 
auf  wagerechter  Hahn  bei  Windstille  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  etwa  55  bis  65  km  pro  Std.  fahren.  Auf 
der  Fahrt  von  Arad  nach  Mailand  war  die  durchschnitt- 
liche Geschwindigkeit  in  der  Ebene  5 5 bis  60  km ; auf 


und  Lokomotiven  mit  0,76  in  Spurweite  für  die  Hahn 
Nyiregyhaza — Dombrad.  Für  diese  sämtlichen  Wagen 
wurden  die  Benzinmotoren  samt  den  unmittelbar  gekup- 
pelten Gleichstromgeneratoren  von  der  Firma  De  Dion- 
Bouton  in  Puteaux  bei  Paris  bezogen;  die  gesamte  elek- 
trische Sekundärausrüstung  d.  h.  die  Wagenmotoren,  Fahr- 
schalter, Widerstände,  Schalttafel,  selbsttätige  Ausschalter, 
Sicherungen,  wurde  von  den  Ungarischen  Sicmcns- 
Schuckertwerken  geliefert. 


Fig.  54t».  Sellisitätsgcr  um!  HandauMchaltcr 
mit  magnetischer  Funkcnlbschung. 
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Des  ungemein  kurzen  Lieferterm  in  es  wegen  mußten 
gewöhnliche  Straßenbahn  - Fahrschalter  in  Anwendung 
kommen,  die  jedoch  vollständig  ihren  Zweck  erfüllen. 
Im  Betriebe  zeigte  sich  nun,  daß  man  mit  sehr  wenig 
Fahrtstufen  des  Schalters  das  Auslangen  finden  kann. 
Da  die  70  PS-Wagen  auch  noch  mit  Luftdruckbremse 
als  Gebrauchsbremsc  ausgerüstet  wurden , also  die  elek- 
trische Bremse  ganz  entfallen  kann  und  ferner  auch  das 
Anfahren  ohne  Benutzung  der  Widerstände  möglich  ist, 
so  werden  in  Zukunft  die  Widerstände  ganz  weggelassen 
und  besondere,  sehr  einfache  Fahrschalter  in  Anwendung 
kommen. 

Im  Betriebe  ergaben  sich  anfangs  einige  Anstände 
an  den  Benzinmotoren  (Versagen  der  Zündkerzen,  Brechen 
von  Ventilfedern  u.  dgl.).  Diese  Mängel  wurden  jedoch 
bald  l>chol>en  und  nun  wickelt  sich  der  Verkehr  nahezu 
anstandslos  ab.  Die  gesamte  elektrische  Ausrüstung  hat 
bis  jetzt  (die  ersten  Wagen  kamen  vor  Jahresfrist  in  Be- 
trieb) noch  nicht  den  geringsten  Anstand  ergeben.  Es 
ist  dies  auch  leicht  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  unter 
welch  besonders  günstigen  Verhältnissen  die  Motoren 
und  Apparate  arbeiten  im  Vergleich  zu  den  Motoren  und 
Apparaten  im  Straßenbahnbetriebe.  Das  Aas-  und  Ein- 
schalten  der  Motoren  erfolgt  nur  an  Haltestellen;  die 
Motoren  sind  dem  Schmutz  wenig  ausgesetzt,  beide  Pole 
von  Erde  isoliert.  Auch  die  Dynamo  ist  sehr  günstig 
beansprucht ; eine  Üi>erlastung  ist  ausgeschlossen,  da  die 
Leistung  des  Benzinmotors  sich  nicht  über  eine  gewisse 
Grenze  steigern  läßt. 

Zu  beachten  ist,  daß  für  die  oben  erwähnten  Selbst- 
fahrer Benzinmotoren  in  Anwendung  gekommen  sind, 
die  sielt  von  den  gewöhnlichen  Automobilmotoren  nicht 
unterscheiden ; sie  sind  ungemein  leicht  gebaut  und  laufen 
mit  sehr  hohen  Umdrehungszahlen.  Nun  spielt  im  Eisen- 
bahnbetriebe bei  einem  Wagen  von  iX'/j  1 Gesamtgewicht 
eine  Gewichts  Vermehrung  von  300  bis  400  kg  gar  keine 
Rolle.  Man  kann  also  auch  kräftige  Benzinmotoren  mit 
mäßiger  Umdrehungszahl  in  Anwendung  bringen,  also 
sehr  haltbare  und  betriebssichere  Motoren  bauen. 

Die  vielfach  verbreitete  Ansicht,  daß  durch  die  dop- 
pelte Umformung  der  Energie  eine  Vergeudung  stattfindet, 
ist  nicht  richtig,  wie  ja  durch  die  Straßenautomobile 
System  I .ohner  • Porsche  und  System  Krieger  längst  be- 
wiesen worden  ist.  Die  Benzinmotoren  und  ähnliche 
Motoren  arbeiten  nur  dann  günstig,  wenn  sie  möglichst 
gleichmäßig  beansprucht  werden.  Dies  kann  man  durch 
die  elektrische  Kraftübertragung  erreichen.  Der  Gleich- 
strom - Reihenschlußmotor  lnisitzt  die  äußerst  wertvolle 
Eigenschaft , seine  Geschwindigkeit  automatisch  den  Be- 
wegungswiderständen anzupassen.  Ferner  kann  man 
durch  Reihen-  und  Parallelschaltung  der  Elektromotoren 
den  Fahrterfordernissen  ausreichend  Rechnung  tragen. 

Durch  die  elektrische  Kraftübertragung  wird  aber 
auch  noch  das  Umsteuern  der  Wagen  in  einfachster  Weise 
ermöglicht,  während  diese  Manipulation  bekanntlich  ge- 
rade bei  der  unmittelbaren  Übertragung  der  Kraft  vom 
Benzinmotor  auf  die  Laufräder  große  Schwierigkeiten 
bereitet. 

Die  Benzinmotorwagen  mit  elektrischer  Kraftüber- 
tragung besitzen  ungefähr  das  gleiche  Gewicht  wie  Dampf- 
motorwagen mit  rasch  laufenden  Dampfmotoren  bei 
gleichem  Fassungsraum  des  Wagens,  haben  jedoch  diesen 
gegenüber  manche  Vorzüge:  l . Bequeme  Bedienung.  Da 
die  Zuführung  von  Benzin,  Schmieröl  und  Kühlwasser 
automatisch  erfolgt,  so  kann  der  Führer  seine  ganze  Auf- 
merksamkeit der  Strecke  widmen.  2.  Große  Reinlichkeit, 
keine  Belästigung  durch  Rauch  und  Ruß.  3.  Antrieb 
beider  Achsen  in  einfachster  Weise,  daher  sicheres  An-  j 
fahren  auch  auf  Steigungen.  4.  Geringe  Reparaturen  im 


! Vergleich  zu  den  vielen  Reparaturen  der  Kessel  (Laby- 
rinth  von  Röhren)  und  der  rasch  laufenden  Maschinen 
der  Dampfmotorwagen.  5.  I .eichte  Auswechselbarkeit 
der  motorischen  und  elektrischen  Einrichtung.  Benzin- 
motor und  Dynamo  sind  auf  einer  gemeinsamen  Grund- 
platte montiert  und  können  leicht  ausgetauscht  werden. 
6.  Durch  Ausrüstung  der  beiden  Plattformen  mit  Fahr- 
schalter kann  von  jeder  Plattform  aus  der  Wagen  geführt 
werden.  7.  Unabhängigkeit  von  Wasserstationen,  da  nur 
eine  sehr  geringe  Wassermenge  erneuert  werden  muß. 
8.  Kleiner  Motorraum  und  kleiner  Raum  für  Brennmaterial. 

Demgegenüber  wären  als  Nachteile  anzuführen,  daß 
die  Kosten  des  Brennmaterials  beim  Benzinmotor  größer 
sind  als  bei  dem  Dampfmotor,  weiter  auch  die  Benzin- 
motoren samt  Dynamo  und  Elektromotoren  mehr  Schmicr- 
matcrial  verbrauchen  als  die  Dampfmotoren  samt  ihrem 
Antrieb.  Diese  Nachteile  werden  jedoch  reichlich  durch 
die  oben  angeführten  Vorteile  aufgehoben.  Ob  die  Ex- 
plosionsgefahr bei  den  Benzinmotoren  bedeutender  ist 
als  bei  den  Dampfkesseln  mit  30  Alm.  und  mehr  Über- 
druck, muß  erst  die  Zukunft  lehren. 

Elektrischer  Antrieb. 

Die  Felten  & Guilleaume  - Eahmcycrwcrke  haben 
mittels  Drehstrom,  1000  Volt,  den  Antrieb  einer  Koks- 
ausdrückmaschine  auf  Zeche  * Rheinpreußen«  bei 
Homberg  a.  Rh.  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  der  Motor 
(30  PS)  mit  Polumschaltung  für  zwei  verschiedene  Dreh- 


l'mkchr*Anlnflf*hr*chaJtcr  PolumjchaUcr 
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zahlen  eingerichtet  wurde.  Zur  Steuerung  sind  ein  Doppel- 
fahrschalter und  zwei  Olschalter  vorgesehen.  Die  Zahn- 
stange der  KoksausdrUcktnaschine  wird  in  der  Richtung 
zum  Ausdrücken  des  Kokskuchens,  entsprechend  der 
kleinen  Drehzahl  des  Motors,  mit  geringerer  Geschwin- 
digkeit , und  beim  Zurückziehen , entsprechend  der  hö- 
heren Drehzahl,  mit  größerer  Geschwindigkeit  bewegt. 
Die  Schaltung  zeigt  Fig.  548;  die  äußeren  Abmessungen 
gehen  aus  Fig.  549  hervor,  in  der  bedeutet : 
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Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Im  Street  Railway  Journal  vom  16.  Juni  1906  be- 
richtet John  R.  Hcwctt  über  die  Betriebsergebnisse 
der  Bloomington,  Pontiac  und  Joliet -Wechsel- 
strombahn nach  91, monatlicher  Bctricbszcit,  und  zwar 
vom  15.  März  bis  31.  Dezember  1905.  (S.  die  Beschrei- 
bung der  Bahn  E.  B.  11.  B.  1905,  S.  629.)  Von  der  Bahn- 
linie sind  zurzeit  33  km  in  Betrieb.  Ursprünglich  wurden 
zwei  int  Abstand  von  254  mm  nebeneinander  verlegte 
Fahrdrähte  verwendet,  die  gleichzeitig  die  Speiseleitungcn 
bildeten.  Diese  Anordnung  ist  jedoch  nur  noch  innerhalb 
der  Stadt  Pontiac  in  Verwendung,  während  im  übrigen 
jetzt  der  eine  Draht  lediglich  als  Spcisclcitung  dient 
und  eine  entsprechend  größere  Entfernung  vom  eigent- 
lichen Fahrdraht  erhalten  hat.  Die  Verbindung  zwischen 
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30  l’S-DrchsIroimnulur  mit  Polumschaltung  für  iwei  verschiedene  Drehrahlcn  der 

Kellen  & Guilleaume- 1 .ahme verwerte. 


beiden  Drähten  erfolgt  in 
Abständen  von  ca.  1 600  m. 

Die  Fahrdrahtspannung 
von  3300  Volt  hat  bis 
jetzt  keine  Schwierigkeiten 
ergeben.  Das  Ergebnis 
ist  vielmehr  so  günstig, 
daß  eine  Verdoppelung 
der  Spannung  in  Aussicht 
genommen  ist.  Die  im 
folgenden  aufgeführten  Be- 
triebsergebnisse  beziehen 
sich  auf  die  16,7  km  lange 
Strecke  Pontiac  — Odell. 

Tabelle  I enthält  die  Ein- 
zelheiten der  Unterhal- 
tungskosten. 

Da  die  Stromlieferung 
durch  die  Pontiac  Power 
antl  I-ight  Co.  erfolgt , so 
kommt  die  Unterhaltung 
des  Kraftwerkes  praktisch  nicht  in  Betracht.  Der  interessan- 
teste Posten  dürfte  der  für  die  Unterhaltung  der  Wagen 
sein.  Während  der  ersten  Betriebsmonate  waren  die  Wagen 
mit  einem  von  der  General  Electric  Co.  geliehenen  G.  E. 
A.  604  -Wechselstrommotor  ausgerüstet,  bis  die  G.  E.  A. 
605-Ausrüstung  fertiggestellt  war.  Die  Tabellenziffcm 
schließen  die  Auswechslung  der  Motoren  nicht  ein.  Bei 
keiner  der  beiden  Ausrüstungen  ist  jemals  eine  Anker- 
oder Feldwicklung  durchgebrannt.  Die  Kommutierung 


Tabelle  I. 


Unterhaltung 

M. 

Wögen* 
km  in 
Pf. 

Bahnkörper  und  Oberhau 

<>4>>59 

0,8 1 

Elektrische  Leitung 

1S1.94 

0,24 

Kraftwerk 

2,10 

0,03 

Wogen 

4<X>.30 

0.51 

Elektrische  Ausrüstung  der  Wagen 

>435.69 

>.83 

Verschiedene  Wcrkstattausgnbcn 

33.60 

0,04 

Gesamte  Unterhaltung  . . 

2695,22 

3.46 

hat  sich  als  sehr  befriedigend  erwiesen,  da  ein  Wagen 
über  40000  km  zurückgelegt  hat,  ohne  daß  am  Kom- 
mutator etwas  zu  geschehen  hatte.  Auch  mit  den  Bürsten 
haben  sich  keinerlei  Schwierigkeiten  ergeben.  Ihre  I. ebens- 
dauer betrug  töooo  bis  19000  km.  Die  Ausgabe  von 
1,83  Pf.  für  die  Unterhaltung  der  elektrischen  Wagen- 
ausrüstung würde  nicht  erreicht  worden  sein,  wenn  die 
Einrichtungen  der  Wagenhalle  vollkommener  gewesen 
wären.  Außerdem  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Aus- 
gaben für  Sicherungen  etc.  bei  einer  neuen  Anlage  stets 
größer  sind,  solange  die  Wagenführer  sich  noch  nicht 
eingewöhnt  haben.  Die  Lebensdauer  der  Stromabnehmer- 
rollen betrug  ca.  4800  km.  Aus  Tabelle  II  sind  die  Aus- 
gaben für  die  Zugförderung  ersichtlich. 


Tabelle  II. 


Zugförderung 

: Pro 

Wagen* 
km  in 

M.  pr. 

Kraftlicfcrung 

11  556,55  | 14.64 

I»tthnc  der  SehatTner  und  Führer 

7 667,114  9.70 

. • übrigen  Wagenbediensteten  .... 

1 323,88!  1.6S 

> > Wngeuhal!enliedien\teten 

279,09!  o,3s 

Ersatzteile  für  den  Wagendienst  ..... 

1 367.5*  >-74 

Verschiedene  Ausgaben  für  die  Wagen  .... 

> 434.47  >.83 

Omnibushcfordcning 

1 57S*oo  | 2.02 

Insgesamt  . . 

*5204.45  31.96 

Die  letzte  Ziffer  der  Tabelle  II  bezieht  sich  auf  den 
Omnibusbetrieb  innerhalb  der  Stadt  Pontiac,  solange  die 
behördliche  Genehmigung  für  den  Bahnbetrieb  noch  nicht 
eingetroffen  war. 

Tabelle  III. 


Verichicdencs 

M. 

Pro 

Waten* 
k m in 

Pf. 

Lagerraum 

80.85 

0,10 

Bcnmtengehältcr 

1858.50 

2,35 

Drucksachen  und  Schreibmaterialien 

753.»9 

0,95 

Verschiedene  Bureauausgaben 

495  *6 

0.62 

■Stallung 

44,10 

0,05 

Inserate  und  Anzeigen 

458,93 

0,5s 

Verschiedene  Gcncralunknstcn  . ... 

278.38 

o.35 

Schadenersatz 

51.66 

0,07 

1,01 

Insgesamt  . . 

4823.40 

6,o8 

Tabelle  IV  enthält  die  Zusammenfassung  der  drei 


vorhergehenden  Tabellen. 

Tabelle  IV. 

IV. 

Unterhaltung  pro  Wagen*km 

Zugforderung  » » . 

Verschiedenes  > » 

3.46 

3 >.99 

6.08 

Gesamte  Betriebskosten  pro  \Vagcn*km  . . 

41.50 

Weitere  Betriebsdaten  sind  aus  Tabelle  V ersichtlich. 


Tabelle  V. 


Durchschnittliche  Tagesleistung 

pro 

Wagen  . . . 

. krn 

269 

Mittlerer  Wattstundcnvcrbrauch 

pro 

Wagcnkm 

. 

1300 

> » 

> 

t-km 

40 

97.02 

Betriebskoeffizient  .... 

68.8 

Gewicht  einen  Wagens 

3* 

Reisegeschwindigkeit  . . . 

pro  Std. 

34 

Höchstgeschwindigkeit  . . . 

* * 

• • • > 

> » 

öS  bis  71 

Die  BevölkerungszilTer  der  von  der  Bahn  berührten 
Ortschaften  beträgt  7720.  Durchschnittlich  kommen  auf 
den  Kopf  der  Gesamtbevölkerung  11,08  Fahrten  und  eine 
Einnahme  von  M.  6,17. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfälle,  a)  Der  Kläger  ging  auf  dem  Geh- 
wege einer  belebten  Stadtstraße,  seine  Sense  auf  dem 
Rucken  tragend.  Dabei  ließ  er  den  Griff  so  weit  vor- 
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stehen,  daß  dieser  von  einem  Motorwagen  erfaßt  wurde.  < 
Infolgedessen  ist  der  Klager  gestürzt  und  hat  sich  mit 
der  Sense  verletzt.  Seine  Schadenersatzklage  hat  «las 
Reichsgericht  am  10.  Mai  1906  (Aktenzeichen  VI  64/06} 
nur  zu  '/*  zugesprochen.  In  den  Gründen  wird  ausgeführt: 

Dem  eigenen  Verschulden  des  Verletzten  steht  hier 
auf  seiten  der  Bahn  nur  die  allgemeine  Betriebsgefahr  : 
gemäß  § 254  BGB.  gegenüber.  Ein  .anderer  die  Haf- 
tung der  Bahn  in  weiterem  Umfange  begründender  Um- 
stanil  ist  nicht  erwiesen.  Das  unachtsame  Tragen  der 
Sense  und  das  Gehen  mit  dieser  in  dieser  unachtsamen 
Weise  in  einer  belebten  Straße  enthält  eine  grobe 
Außerachtlassung  der  im  Verkehr  erforderlichen  Sorg- 
falt, mit  anderen  Worten  ein  schweres  Verschulden. 
Dazu  kommt  ferner  zuungunsten  «las  Klägers,  «laß  er 
sich  nicht  bei  dem  Sturze,  sondern  bei  «lern  Sich-  1 
aufrichten  an  der  Sense  verletzt  hat.  Der  Mangel  ur- 
sächlichen Zusammenhanges  tlieser  Verletzung  mit  dem  | 
Bahnbetrieb  ist  zu  Unrecht  geltend  gemacht,  da  letzterer  | 
den  Sturz  und  dieser  wieder  das  Aufstehen  und  dabei  1 
die  Verletzung  verursachte.  Ein  weiteres  Verschulden 
«les  Verletzten  liegt  darin , daß  er  bei  dem  Aufstchcn 
nicht  zunächst  sich  von  der  Lage  der  Sense  überzeugte. 
Gegenüber  der  einfachen  Betriebsgefahr  ist  dieses  ganze 
Verschulden  «les  Verletzten  ein  überwiegendes. 

b)  Ist  der  Straßenbahnunfall  so  wenig  aufgeklärt, 
«laß  «iie  Frage  «les  eigenen  Verschuldens  nicht  lösbar  ist,  : 
so  habet  die  Bahn.  Indes  ist  dann,  wenn  zu  dem  Unfall  ! 
unzweifelhaft  ein  eigenes  Tun  «les  Verletzten  mitgewirkt  j 
hat  und  «lieses  Tun  nach  Sachlage  und  bei  Zugruntle- 
logung  des  gewöhnlichen  Laufes  «1er  Dinge  als  schuld- 
hafte Außerachtlassung  der  durch  «lie  Verhältnisse  gebo- 
tenen Vorsicht  erscheint,  «1er  Bahn  nicht  «ler  Beweis 
zuzumuten,  daß  auch  keine  besonderen  Umstände  vor-  I 
gelegen  haben,  durch  die  dem  Verhalten  des  Verletzten 
der  Charakter  eigenen  Verschuldens  genommen  würde.  ] 
Weist  die  ganze  Sachlage  auf  solches  hin,  so  ist  es  Sache  j 
des  Verletzten  darzutun,  «laß  Umstände  der  bezeichnten  j 
Art  Vorgelegen  haben.  Solche  Sachgestaltung  liegt  hier  j 
vor.  Offenbar  nimmt  das  Berufungsgericht  selbst  an,  ; 
«laß  «ler  Getötete  «lern  Motorwagen  so  nahe  gekommen 
ist,  daß  er  durch  «liesen  zu  Boden  geschleudert  wurde. 
Ein  s«)lcher  Vorgang  war  aber  — von  ganz  besonderen 
Verhältnissen  abgesehen  — ohne  eine  grobe  Unvorsich- 
tigkeit «les  Verletzten  unmöglich.  Letzterer  war  mit  den 
örtlichen  Verhältnissen  vertraut,  er  wußte  insbesondere, 
daß  die  Straßenbahn  in  der  Nähe  in  kurzen  Zwischen-  | 
räumen  vorbeifuhr.  Bei  der  geradlinigen  Strecke  waren 
«lie  Lichter  der  Motorwagen  lange  vorher  bemerkbar, 
die  Menschenleere  der  Straße  ließ  das  Geräusch  des 
herankommenden  Wagens  weithin  vernehmen.  Bei  einiger 
Sorgfalt  hätte  «ler  Getötete  den  Wagen  rechtzeitig  be- 
merken un«l  der  Gefahr  ausweichen  können,  zumal  er 
von  der  Wirtschaflstür  bis  zum  Gleis  noch  7 m Weges  | 
zurückzulegen  hatte.  Wenn  er  gleichwohl  «len  Zug  nicht 
bemerkte,  so  kann  «las  nur  in  einer  groben  Unaufmerk- 
samkeit liegen.  Demnach  ist  als  Unfallsursachc  grobes 
Verschulden  «las  Getöteten  anzunehmen , nachdem  ein 
Entlast ungsbeweis  gegen  eine  solche  Annahme  nicht  er- 
bracht ist.  (Entscheidung  des  Reichsgerichtes  v.  14.  Mai  : 
1906,  Aktenzeichen  VI  352/05.) 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Bierstätlter  Gemeindevertretung  hat  den  ihr  vom  I 
Magistrat  Wiesbaden  vorgelegten  Vertrag  über  «len  Bau 
und  Betrieb  einer  elektrischen  Vorortbahn  Wies-  J 
baden — Bierstadt  einstimmig  genehmigt.  (Mainzer  Anz.) 


— Die  Stadtvemnlneten  in  Bochum  werden  sich  auf 
Antrag  «ler  Gemeinden  Castrop,  Gerthe,  Hiltrop  und 
Harpen  mit  dem  Projekt  einer  elektrischen  Bahn 
zwischen  Bochum  und  Castrop  befassen.  (Herner 
Tagebl.) 

Ausland. 

An  «ler  Planaufnahme  «ler  elektrischen  Schmal- 
spurbahn Zweisimmen  — Lenk  wird  zurzeit  gear- 
beitet, und  man  hegt  die  bestimmte  Erwartung , «leren 
Realisierung  innerhalb  der  nächsten  zwei  bis  cjrei  Jahre 
zu  erleben.  Die  Konzession  hat  «lie  Montrcux-(  )berlan<l- 
Bahngescllschaft  erworben,  die  sich  denn  auch  an  «ler 
Finanzierung  dieser  voraussichtlich  nicht  übel  rentierenden 
Zweiglinie  erheblich  beteiligen  wird.  (Basler  Nachr.)  — 
In  Graz  fand  am  13.  Juli  eine  Sitzung  des  vorbereiteiulen 
Ausschusses  der  projektierten  elektrischen  Kleinbahn 
Mariatrost  Radegund  statt,  die  an  die  elektrische 
Kleinbahn  Graz— Mariatrost  angegliedert  werden  soll. 
(Tagespost,  Graz.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Teplitzer  Elek- 
trizitäts-  und  Kleinbahn -Gesellschaft  für  1905. 

Reingewinn  K 88972,55.  Verteilung:  2 % vom  dies- 
jährigen Überschüsse  von  K 87484,63  1t.  § 34  der  Sta- 
tuten in  den  Reservefond  K 1749,69,  4%  Dividende  an 
die  im  Umlaufe  befindlichen  5231  Stück  Prioritätsaktien, 
das  sind  K 16  pro  Aktie,  K 83696,  vertragsmäßige 
Tantieme  an  den  Direktor  K 1000,  Vortrag  auf  neue 
Rechnung  K 3526,86.  Einnahmen:  Transporteinnahmen 
K 220931,41,  verschitalene  Einnahmen  K 2571,94,  zu- 
sammen K 223503,35.  Ausgaben:  Allgemeine  Verwal- 
tung K 11648,«^!,  Bahnerhaltungsdienst  K 12971,80. 
Verkehrsdienst  K 40  933,09,  Kraftwerksdienst  K 21  340,47, 
Werkstättendicnst  K 25886,73,  besondere  Ausgaben 
K 10957,  zusammen  K 123738,  Betriebs-Nettoertrag 
K 99765.35- 

Zusammenstellung  der  Betriebsergebnisse  aus  den 
ersten  zehn  Geschäftsjahren: 
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Fahr  park.  15  Motorwagen  (U.  E.  G.)  mit  je  zwei 
25  pferdigen  Motoren,  zwei  Achsen.  Wagengewicht  7,6  t, 
achtklötzige  amerikanische  Kettenbremse,  elektrische  Be- 
leuchtung und  Beheizung,  22  Sitz-  und  16  Stehplätze; 
hiervon  haben  14  Wagen  einen  Radstand  von  2 m und 
ein  Wagen  als  Lenkachsenwagen  einen  solchen  von 
3,5  m;  1 1 Anhängewagen  (zwei  hiervon  mit  Coupe  für 
Postbelorilerung),  zwei  Achsen,  Radstand  2 in , Wagen- 
gewicht 3,7  t , vierklötzige  amerikanische  Kettenbremse, 
elektrische  Beleuchtung  und  Beheizung,  24  Sitz-  und  16 
Stehplätze;  zwei  Kohlenwagen,  zwei  Achsen,  Kadstand 
1,2  in,  Wagengewicht  1,98  t,  Tragfähigkeit  5 t,  I-adc- 
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flache  6,28  qm,  vierklötzige  Spindelbremse;  ferner  ein 
Montagewagen , ein  Salzstreuwagen , zwei  Schnecpflügc, 
ein  Achsenbruchwagen,  ein  Hahnmeisterwagen,  ein  Güter- 
wagen für  Land-  und  Schienenwege,  ein  Wasserwagen. 

K r a f t w c r k N c u m ü h 1 c.  Maschinenbaus : Drei  Ver- 
bund-Auspuffdampfmaschinen  ä 180  PS  eff.,  250  Umdr., 
direkt  gekuppelt  mit  drei  Dynamomaschinen  ä 1 10  KW 
(550  Volt,  200  Amp.),  eine  Schaltwand  für  drei  Ma- 
schinengarnituren und  acht  Speiseleitungssektionen.  Kessel- 
haus: Drei  Röhrenkessel  (Babcok  • Wilcox)  ä 183  qm 
Heizfläche,  12  Atm.  Betriebsdruck,  eine  VVasserreinigungs- 
anlage  für  eine  stündliche  I.eistung  von  3000  1.  Hof: 
Hin  Schornstein  von  40  m Höhe  und  1 ,8  m lichter  Weite, 
eine  Kohlenabladcrampe  für  10  Waggon  Kohle,  eine 
Sjieisc wasserzister ne.  Wagenschuppen : Fassungsraum  für 
30  Wagen  (15  Stände  ä 2 Wagen),  Schiebebühne  55,25  m 
lang,  Drehscheibe  3 m Durchmesser.  Reparaturwerk- 
stätte: a}  Monticrungsraum  für  einen  Wagen  mit  Repa- 
raturgrube und  Laufkran  sowie  Waggonwinden  und  hydr. 
Räderpresse;  b)  Dreherei  und  Schlosserwerkstätte  mit 
einem  3 PS  Elektromotor  (500  Volt)  zum  Antriebe  einer 
Räderdrehbank,  einer  Egalisierdrehbank  von  3 m Bett- 
länge, einer  Mechanikerdrehbank,  Säulenbohrmaschine, 
Schmiergelscheibe  und  Schleifstein;  c)  Schmiede  mit  Ven- 
tilator für  ein  Feuer;  d)  Ankerwickelei  mit  Trockenofen ; 
e)  Tischlerei;  f)  ein  Ofen  zum  Erwärmen  der  Radreifen; 
g)  ein  Bleischmelzofen. 

Unterwerk  »Jägerzeile«.  Für  Bahnbetrieb: 
Eine  Pufferbattcric , bestehend  aus  245  Elementen  mit 
einer  Kapazität  von  too  Amp.-Std.  bei  einem  Kntladc- 
strom  von  100  Amp.  samt  Schalttafel. 

Unterwerk  Ober-Eichwald.  Für  Bahnbetrieb: 
Eine  Pufferbatterie,  bestehend  aus  245  Elementen  mit 
einer  Kapazität  von  100  Amp.-Std.  bei  einem  F'ntlade- 
strom  von  1 00  Amp.  samt  Schalttafel.  Für  Lichtbetrieb : 
Ein  Gleichstromumformer  500  Volt/22  Amp.  auf  220 
Volt/45  Amp.,  900  L'mdr.,  ferner  eine  Akkumulatoren- 
batterie, bestehend  aus  130  Elementen  (220  Volt)  mit  einer 
Kapazität  von  191  Amp.-Std.  bei  einem  Kntladestrom 
von  64  Amp.  durch  drei  Stunden , eine  Schaltwand  mit 
den  erforderlichen  Apparaten.  Olierirdisches  Leitungsnetz 
von  5,43  km  Gesamtlänge. 

Unterwerk  Wist  ritz.  Für  Lichtbetrieb:  Ein 
Gleichstromumformer,  eine  Akkumulatorenbatterie,  eine 
Schaltwand,  sämtlich  wie  im  Unterwerk  Ober-Eichwald; 
oberirdisches  Leitungsnetz  von  4,45  km  Gesamtlänge. 

Ober-  und  Unterbau.  Das  Bahnplanum  ist  aus- 
geführt für  ein  Gleis.  Spurweite  t m,  höchster  Punkt 
über  dem  Meeresspiegel  398,8  m.  tiefster  Punkt  über  dem 
Meeresspiegel  220,8  m,  größte  Steigung  63°/00,  kleinster 
Kurvenradius  20  m , Gesamtlänge  der  verlegten  Gleise 
13,431  km,  28  Stationen  und  Haltestellen,  vier  Brücken 
über  2 in  lichter  Weite,  39  Durchlässe,  eine  Bahnunter- 
fahrung, eine  Bahnüberfahrung,  zwei  Niveaukreuzungen 
mit  Schlcppbahncn,  4 Semaphore,  Vignolschienen,  Prof. 
XX,  k.  k.  St.-B. , <>,576  km  (47,5  kg  pro  1 ni  Gleis), 
Rillenschiencn , Prof.  Phönix  VII  a,  6,855  km  (74,2  kg 
pro  1 m Gleis),  Vignolschienen  - Ausweichen  7,  Rillen- 
schiencn-Ausweichen  7. 

Beleuchtungsanlagen  Eichwald  und  Wi- 
st ritz.  Anzahl  der  angeschlossenen  Glühlampen  960, 
Anzahl  der  angeschlossenen  Bogenlampen  (ä  12  Amp.)  I, 
Anzahl  der  angeschlossenen  Elektromotoren  (ä  4 PS)  1. 

Neue  Bücher, 

Träger -Tabelle  Zusammenstellung  der  Haupt- 
werte der  von  deutschen  Walzwerken  hcrgcstcllten  I-  und 
C- Eisen.  Nebst  einem  Anhänge:  Die  englischen  und 


amerikanischen  Normalprofile.  Von  Gustav  Schi  111p ff, 
Eisenbahnbau-  und  Betricbsinspeklor.  München  und  Berlin 
1905.  Druck  und  Verlag  von  R.  Oldenbourg.  Preis  M.  2. 

Es  ist  allbekannt,  «laß  für  viele  Verwendungszwecke, 
und  zwar  sowohl  des  Brücken-  als  auch  «les  Ingenieur- 
hochbaucs  die  deutschen  Normalprofile  — im  besonderen 
diejenigen  der  I-  und  E-Kiscn  — ungünstig  gewählt  sind. 
Die  oft  recht  erheblich  voneinander  abweichenden  Haupt- 
trägheitsmomente, die  große  Flanschdicke,  die  starke 
Innenneigung  der  Flansche  usw.  erschweren  einerseits 
vielfach  ihre  Verwendung  als  Säulen,  als  auf  Druck 
beanspruchte  Füllungsglietler,  wie  auf  der  anderen  Seite 
beim  Anschlüsse  anderer  Konstruktionsglieder  bauliche 
Schwierigkeiten  bedingt  werden.  Es  kann  daher  nicht 
wundernehmen,  «laß  — ganz  abgesehen  von  einem 
Export  unserer  deutschen  Eisenwerke  nach  dem  Aus- 
lande und  der  Berücksichtigung  der  dort  geforderten 
Profile  — eine  große  Anzahl  unserer  Hütten  im  Laufe 
der  Zeit  dazu  übergegangen  sind,  neben  «len  Normal- 
profilen eine  ganze  Reihe  anderer  Eisen  — besonders 
von  I-  und  E • Form  — zu  walzen,  denen  die  vor- 
erwähnten Mängel  nicht  anhaften;  es  sei  in  dieser  Be- 
ziehung z.  B.  nur  an  die  heute  schon  weit  verbreiteten 
Greyträger  erinnert,  die  — von  der  Differdinger  Hütte 
gewalzt  sich  durch  ihre  vielseitigste  Verwendungs- 
fähigkeit überall  Ix^tcns  eingeführt  haben. 

Immerhin  aber  ist  es  für  den  Eisenkonstrukteur  zur- 
zeit recht  schwierig  und  meist  mit  erheblichem  Zeiterluste 
verbunden,  für  einen  bestimmten  Fall  aus  «len  I’rofil- 
biiehern  der  Hütten  «lie  geeignetsten  I - oder  E - Eisen 
hcrauszufinden;  es  lag  tleshalb  hier  «las  Bedürfnis  nach 
einer,  alle  deutschen  in  Frage  kommcniien  Profile  um- 
fassenden, übersichtlichen  Zusammenstellung  vor.  Dieses 
Beihirfnis  in  ausgezeichneter  Weise  befriedigt  zu  haben, 
ist  das  Verdienst  von  Gustav  Schimpff  in  Altona,  der  in 
«lern  obengenannten  Tabellenwerke  eine  nach  der  Profil- 
höhe geordnete  Zusammenstellung  aller  von  «len  bekann- 
teren deutschen  Hütten  gewalzten  I-  und  E-Kiscn  gibt; 
neben  «len  Grundmaßen  der  Profile  werden  in  den  Tabellen 
die  Querschnittsgrößen,  Gewichte  (unter  Zugruntlelegung 
von  Flußeisen),  Hauptträgheits-  und  Widerstandsmomente, 
sowie  endlich  ftir  I-Eisen  die  sog.  freie  länge  angegeben. 
Unter  der  letzteren  versteht  der  Verfasser  bei  Annahme 
einer  Elastizitätszahl  von  2 1 50  t/qcm  un«l  einer  zulässigen 
Druckbeanspruchung  von  1000  kg/qcm  die  Länge,  bei 
iler  ein  frei  geführter  Eisenstab,  auf  Knickung  beansprucht, 
noch  gerade  eine  fünffache  Sicherheit  aufweist.  Die  »freie 
Länge*  gestattet  mithin  «lie  Beurteilung  des  Profils  auf 
seine  Verwendbarkeit  zu  Säulen  und  Druckstäben  in 
Fach  werken. 

Im  Anhänge  «les  verdienstvollen  Werkes  ist  eine 
Liste  «1er  amerikanischen  und  englischen  Normalprofile 
(I  und  El  gegeben,  crstcrc  auf  Grunil  «les  Profilbuches 
der  Carnegie  Co.  vom  Jahre  1900,  letztere  auf  der  offi- 
ziellen Veröffentlichung  des  englischen  Engencering  Stand- 
arts  Committee  (Heit  6,  1 (904)  fußend. 

Es  steht  zu  erwarten,  daß  das  Schimpffsche  Werk 
in  «len  Kreisen  der  Eisenhüttenlcute  und  Eisenkonstruk- 
teure sich  viele  Freunde  erwerben  wird,  wie  es  gleichzeitig 
bestimmt  sein  dürfte,  eine  beileuisame  Unterlage  für  die 
zurzeit  schwebenden  Beratungen  zur  Schaffung  neuer 
deutscher  Normalprofile  zu  bilden. 

Professor  M.  Focrster-Dresden. 

Dem  Herausgeber  wurden  eingesan<lt: 

Die  Elektrizitätswerke  und  elektrischen 
Strafsenbahnen  im  Deutschen  Reiche  nach  dem 
Stande  vom  1.  März  1906.  Leipzig,  Verlagsbuchhand- 
lung Schulze  & Co.  M.  2. 
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Hin  ziemlich  vollständiges  Verzeichnis  mit  Angabe 
der  Besitzer,  der  Systeme  usw.  Zu  wünschen  wäre  für 
ciic  Zukunft  die  Beseitigung  der  Angabe  des  Pulses  durch 
die  »Pol  Wechsel  zahl  t und  deren  Ersatz  durch  die  Perio- 
denzahl. 

Jahrbuch  der  deutschen  Braunkohlen-  und 
Steinkohlenindustrie  1906.  VI.  Jahrgang.  Hcraus- 
gegeben  unter  Mitwirkung  des  Deutschen  Braunkohlen- 
Industrie- Vereins.  Halle  a S.,  Wilhelm  Knapp. 

Adrefsbuch  der  elektrotechnischen  und  me- 
chanischen Branchen  von  Österreich  - Ungarn. 

Nach  amtlichen  Quellen  zusammengestellt  von  Leopold 
Steiner.  Wien  1906,  k.  k.  Universiiälsbuchhandlung 
Georg  Szelinski. 

Zeltschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

I.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

The  Fuget  Sound  Electric  Railway.  (Street  R.  Rev. 
15.  März  1906,  S.  123.)*  Die  Bahn  verbindet  Ta- 
coma  und  Seattle,  Wash.,  ist  58,8  km  lang  und 
fährt  mit  47  km  pro  Std.  Reisegeschwindigkeit  und 
mit  75  bis  95  km  pro  Std.  Höchstgeschwindigkeit. 
84 °/0  geradlinig,  75°/«  aller  Kurvenradien  > 175  m. 
Drei  Umformerwerke  mit  zwei  200  KW-Drchstrom- 
transformatoren,  einem  300  KW  - Drehstrom  - Gleich- 
Stromumformer  (Motorgcncrator)  für  600  Volt  und 
einer  Puflferbatterie  für  eine  Kapazität  von  640  Amp.- 
Std.  bei  cinstündiger  Entladung  in  Verbindung  mit 
einer  umkehrbaren  Batteriezusatzmaschine.  Dritte 
Schiene.  67  Personenzüge  pro  Tag.  Reger  Güter- 
verkehr. 

The  St.  Francois  County  Electric  Railway.  (Street  R. 

Journ.  26.  Mai  1906,  S.  812.)*  Beschreibung. 
Singie-Phase  Equipment  for  Richmond  and  Chesapeake 
Bay  Railway  Company.  (Street  R.  Joum.  23.  Juni 
1906,  S.  986.)  Geplante  24  km  lange  Wechsclstrom- 
bahn , die  eine  Fahrdrahtspannung  von  6600  Volt 
erhalten  soll. 

The  New  Leomünster  Line  of  the  Worcester  Consoli- 
dated Railway  Co.  (Street  R.  Rev.  15.  April  1906, 
S.  205.)*  Zwischen  Fitchburg  und  Worcester  ist 
neben  einer  bestehenden  elektrischen  Bahn  eine  neue 
25,6  km  lange  Verbindung  geschaffen  worden. 

2.  Straßenbahnen. 

The  Oxford  Tramways.  (El.  Eng.  8.  Juni  1906,  S.  797.) 
Oberflächenkontaktsystem.  Ein  Antrag,  die  Pferde- 
bahn durch  Motoromnibusse  zu  ersetzen,  wurde  mit 
Rücksicht  auf  die  hohen  Unterhaltungskosten  der 
Bereifung  abgelehnt. 

3.  Stadtbahnen. 

Städtische  Untergrundbahn  Süd-Nord  in  Berlin.  (Z.  d. 

V.  d.  E.  2.  Mai  1906,  S.  540.)  Länge  8034  in, 
14  Haltestellen.  Kleinster  Radius  125  m,  größte 
Steigung  3#/0.  Tunnel  6,9  m weit  und  2.5  m hoch 
aus  Stampfbeton  ohne  Mittelpfeiler.  Betriebskraft 
von  den  Berliner  Elektrizitätswerken.  Betrieb  von 
5 Uhr  bis  i Uhr  nachts  mit  3 bis  5 Min. -Verkehr. 
Reisegeschwindigkeit  26,7  km.  Fahrpreis  bis  zur 
5.  Station  15  Pf.  II.  Klasse,  to  Pf.  für  III.  Klasse; 
daüber  doppelt,  überschlägliche  Baukosten  M.  30  Mill. ; 
Bauzeit  vier  Jahre. 


4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschl.  der 
gleislosen  Bahnen. 

The  Baker  Street  and  Waterloo  Railway.  (Street  R. 
Rev.  15.  April  1906,  S.  195.)*  8,5  km  lange  Unter- 
gnindstrcckc  (Röhrensystem).  Verkehr  auf  jährlich 
35000000  Fahrgäste  geschätzt.  Strom  vom  Chelsea- 
Kraftwerk  der  Londoner  Elektrischen  Untergrund- 
bahngesellschaft. 

B.  Bau  der  Strecke. 

t.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofanlagen. 

Planking  ander  Track  in  New-Orleans.  (Street  R.  Journ. 
12.  Mai  1906,  S.  758.)*  Infolge  des  lehmigen  Llnter- 
grundes  mußten  besondere  Methoden  für  die  Ver- 
legung der  Straßenbahnglcise  angewendet  werden. 
Einzelheiten  über  den  Unterbau  bei  den  verschie- 
denen Befestigungsartcn  der  Straßen. 

Underground  Ventilation.  (El.  Eng.  27.  April  1906, 
S-  5 77  .)  Zum  Zwecke  der  Kühlung  der  Luft  in  den 
Untergrundbahntunncls  in  New  York  sollen  diese 
versuchsweise  mit  einem  System  von  automatisch 
wirkenden  Wasserventilen  versehen  werden,  die  sich 
durch  den  erhöhten  Druck  der  Luft  vor  einem  Zuge 
öffnen  und  wieder  schließen,  wenn  der  Zug  an  ihnen 
vorbeigefahren  ist. 

Sur  ia  composition  de  l’air  du  chemin  de  fer  metro- 
politain  de  New  York.  Von  H.  de  Grieges.  (L’Eclair. 
electr.  2.  Juni  1906,  S.  334  bis  340.)  Bericht  über 
die  in  der  New  Yorker  Untergrundbaiin  festgestcllten 
Luftverhaltnisse  hinsichtlich  Temperatur  (ständig  höher 
als  außen,  Mittelwert  28,5°),  Luftfeuchtigkeit  (rela- 
t i v gleich  der  äußeren),  Sauerstoff-  und  Kohlensäure- 
gchalt  (nahezu  normal),  Bakterien  (die  Zahl  der  ver- 
mutlich größtenteils  von  den  Straßen  übertragenen 
Bakterien  im  Kubikzentimeter  ist  ungefähr  halb  so 
groß  als  außen),  Staub  (viel  metallische  Bestandteile) 
und  Geruch  (sehr  lästig,  besonders  infolge  Schmier- 
öls). Angabe  der  erforderlichen  gesundheitlichen 
Maßnahmen. 

Stoßverbindungen  der  RillenschienenelektrischerStraßen- 
bahnen.  Von  M.  Buchwald.  (E.  T.  Z.  28.  Juni 
1906.)*  Kritische  Übersicht  und  Mitteilungen  von 
Betriebserfahrungen.  Bei  der  Großen  Berliner 
Straßenbahn  hat  sich  besonders  der  Melaunsche 
Stoß  bewährt  (30000  Stöße  alter  Gleise  und  40  km 
neues  Gleis), 

2.  Stromlcitung. 

New  Material  for  Catenary  Work.  (Street  R.  Journ. 
26.  Mai  1906,  S.  824.)*  Versuche  mit  Masten-  und 
Drahtbrüchen  bei  Vielfachaufhängung. 

Trolley  Wires.  (El.  Eng.  1.  Juni  1906,  S.  776.)  Die 
Britisch  Thomson-Huston  Company  hat  einen  bieg- 
samen Halter  für  den  Fahrdraht  konstruiert,  der  dem 
Draht  volle  Beweglichkeit  in  jeder  Richtung  gibt. 

Overhead  Equipment  of  Tramways.  (El.  Eng.  25.  Mai 
1906,  S.  724.)  Die  Verwendung  uni]rreßter  Isola- 
tionsbolzen wird  als  der  schwächste  Punkt  im  ganzen 
Aufbau  der  Oberleitung  angesehen,  da  elektrolytische 
Zersetzungen  auftreten.  Zur  Verringerung  der  Ab- 
nutzung der  Drähte  sollen  die  Stromabnchmcrrollen 
nach  3000  bis  4000  Meilen  abgedreht  werden  und 
aus  Kupfer  bestehen. 

Ein  Verfahren  zur  dauernden  Überwachung  der  Straßen- 
erdströme. Von  W.  Kohl  rausch.  (E.  T.  Z.  21. Juni 
1906,  S.  585.)  Das  Spcisekabel  und  das  Riicklei- 
tungskabcl  eines  jeden  Speisebezirkes  wird  im  Kraft- 
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werk  durch  einen  Difibrcntialzähler  geführt,  und  die 
Vorschaltwiderstände  der  Rückleitungskabel  werden 
so  geregelt,  daß  alle  Zähler  dauernd  auf  Null  zeigen. 
Kontrolle  der  Zähler  und  etwaige  Veränderung  der 
Widerstände  ist  nur  ca.  alle  Wochen  einmal  erfor- 
derlich. 

3.  Signal  wesen. 

Zone.  (Street  R.  Journ.  9.  Juni  iyo6,  S.  908.)*  Ausge- 
dehnte, durch  Wechselstrom  betriebene  Signalanlage. 
Beschreibung  und  maßstäbliche  Abbildung  der 
Schaltungen  und  Apparate. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

Automatic  Sprinkler  System  in  Cleveland.  (Street  R. 
Journ.  19.  Mai  1906,  S.  791.)*  Selbsttätige  Regen- 
einrichtungen in  zwölf  die  Wagenhallen  und  Werk- 
stätten umfassenden  Gebäuden. 

Some  Features  of  Shop  Pratice  at  St  Joseph,  Mo. 
(Street  R.  Journ.,  5.  Mai  1906,  S.  712.)*  Angaben 
über  Reinigung  der  Wagen,  Reparatur  der  Unter- 
gestelle, Schmierung  der  Motorlager.  Beschreibung 
von  hydraulischen  Winden  und  von  Vorrichtungen 
zum  Abziehen  der  Räder  von  den  Achsen. 

Car  House,  Shops  and  Shop  Practices  at  Birmingham, 
Ala.  (Street  R.  Journ.  5.  Mai  1906,  S.  696.)*  Be- 
schreibung der  Wagenhallen,  Werkstätten  und  Ar- 
beitsmethoden. 

The  Fire  Protection  of  Car  Houses.  (Street  R.  Journ. 
12.  Mai  1906,  S.  767.)  Bericht  der  Kommission  für 
«len  Feuerschutz  von  Wagenhallen,  der  für  die  Ver- 
sammlung der  Nationalen  Feuerschutzvereinigung  in 
Chicago  bestimmt  ist.  Grundsätze  für  «len  Bau  von 
Wagenhallen. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemein  wirtschaftliche  Unter- 
suchung. Statistik. 

Verkehr  der  ungarischen  Eisenbahnen  mit  elektrischem 
Betrieb  im  IV.  Quartal  1905  und  Vergleich  des 
Verkehres  und  der  Einnahmen  des  Jahres  1905  mit 
jenen  des  Jahres  1904.  (E.  u.  M.  Wien,  25.  März 
1906,  S.  276.)  Betriebslänge  der  Stadt-,  Straßen- 
und  Vizinalbahnen  Ende  IV.  Quartal  1904 : 197  km, 
1905:  203,8  km. 

Verkehr  der  österreichischen  und  bosnisch-herzegowi- 
nischen  Eisenbahnen  mit  elektrischem  Betrieb  im 
IV.  Quartal  1905.  (E.  u.  M.  Wien,  25.  März  1906, 

S.  277.)  Vergleichende  Angaben  über  Betriebslänge 
(zusammen  1904:  543  527  kin,  1905:  582539  km), 
beförderte  Personen  und  Enteilten , Einnahmen  für 
Personen  und  Frachten. 

London.  Von  Kinzbr unner.  (E.  »1.  M.  Wien,  18.  März 
1906,  S.  263.)  Recht  günstig  stellen  sich  die  Be- 
triebsergebnisse auf  der  elektrisierten  Strecke  der 
North-Eastern-Railway ; hier  waren  vor  der  Elektri- 
sierung die  Gesamtkosten  pro  Zug-km  einschl.  Amor- 
tisation un«l  Verzinsung  M.  0,71  und  nach  Einfüh- 
rung des  elektrischen  Betriebes  sind  sie  auf  M.  0,33 
gesunken,  während  die  Fahrgästezahl  von  2844000 
auf  3 54^000  gestiegen  ist  Der  Bericht  der  Metro- 
politan und  Districlbalm  aus  dem  ersten  Halbjahr 
des  elektrischen  Betriebes  weist  einen  Verlust  von 
ca.  M.  456000  auf,  trotzdem  3220000  mehr  Fahr- 
gäste befördert  wurden  als  im  letzten  Halbjahre. 
Gegenüber  dem  Dampfbetrieb  stellen  sich  die  Be- 
triebskraft um  M.  192000,  die  Löhne  um  <ra. 
M.  248000  höher. 


Entwurf  für  Vorschriften  für  die  Ausführung  elektri- 
scher Starkstromanlagen  bei  Kreuzungen  von 
Bahnanlagen.  (Ii.  u.  M.  Wien,  18.  März  1906,  S.  262.) 
Von  der  österreichischen  Vereinigung  der  Elektrizi- 
tätswerke \vur«le  beschlossen , den  Entwurf  sowohl 
dem  Handels-  als  auch  dem  Eiscnbahnministcrium 
zu  unterbreiten. 

Statistik  der  österreichischen  Kleinbahnen  für  1904. 

(Z.  d.  V.  d.  Eis.-Verw.  21.  März  1906,  S.  366.) 
Gesamtlänge  546  km,  davon  463  km  elektrischer, 
67  km  Dampf-  und  15  km  Pferdebetrieb.  Fahrbe- 
triebsmittel : 28  Lokomotiven,  darunter  5 elektrische, 
1599  Motorwagen,  1359  Personen-  und  213  Last- 
wagen. Beförderung:  255  MUL  Personen,  davon  auf 
elektrischen  Betrieb  250  Mill.,  und  373000  t Güter, 
davon  auf  elektrischen  Betrieb  171000  t. 
Anlagekosten  für  eine  Pferdestärke  bei  Wasserkraft- 
anlagen. (Der  Elektrotechniker,  Wien,  1.  März  1906.) 
Dem  »Journal  «le  l'electroiyse«  entnommene  Auf- 
zählung einiger  Wasserkraftanlagen  un«l  ihrer  Anlage- 
kosten. Die  Anlagekostcn  schwanken  zwischen  212 
und  800  Ers.  pro  PS. 

Verordnung  des  Handelsministeriums  betr.  Kraftanlagen. 

(E.  u.  M.  Wien,  11.  März  1906,  S.  242.)  Das 
österreichische  Handelsministerium  hat  im  Einver- 
nehmen mit  dem  Ministerium  des  Innern  unter  dem 
23.  Nov.  1905  eine  Verordnung  ergehen  lassen,  mit 
der  allgemeine  Vorschriften  zum  Schutze  des  Lebens 
und  der  Gesundheit  der  Hilfsarbeiter  erlassen  werden. 
Unter  folgenden  Abschnitten:  I.  Dampfkesselanlagen, 
a)  Kesselhaus,  b)  Dampfkessel,  c)  Dampfleitungen ; 
II.  Kraftmaschinchanlagcn : a)  Maschinenbaus,  b)  Mo- 
toren, sind  die  einzelnen  Bestimmungen  im  Auszuge 
aufgeführt,  soweit  sie  auf  Kraftanlagen  Geltung  haben. 

Municipal  Ownership,  but  not  Operation,  Declares  Chi- 
cago. (Street  R.  Journ.  7.  April  1906,  S.  579.)  End- 
gültige Entscheidung  über  die  lange  Streitfrage  be- 
treffend «lic  gemeindlichen  Straßenbahnen  von  Chi- 
cago. Sie  sollen  in  Besitz  der  Stadt  übergehen, 
jedoch  nicht  von  der  Stadt  selbst  betrieben  werden. 

Kohlenproduktion,  Ein-  und  Ausfuhr.  (E.  u.  M.  Wien, 
4.  März  1906,  S.  214.)  Die  gesamte  Kohlenproduk- 
tion, Aus-  und  Einfuhr  der  wichtigsten  Staaten  ist 
in  der  folgenden  Tabelle  in  Millionen  Tonnen  zu- 
sammengestellt: 


Pro- 

duktion 

Aus- 

fuhr 

Ein- 

fuhr 

Vereinigte  Staaten  (1904).  . . . 

35-’  (320' 

s.s 

3.5 

England  (1904') 

2(<0  . 231*) 

65 

— 

Deutschland  (1904) 

102  (120) 

21.S 

8 

Österreich- Ungarn  (1903)  .... 

4°  («*) 

7-5*} 

6>) 

Frankreich  (1903) 

35 

u 

•3-5 

Helgicn  

24 

6.5 

4 

Ruläand  (1903! 

18 

— 

3.5 

Japan  (1903)  

10 

3.5 

— 

Italien  (1903) 

. 0,3 

5-5 

f>e&amtproduktiun  (1903)  .... 

8S0 

_ 

*)  lin  Jahre  1905. 

Die  eingeklammerten  Werte  beziehen  sich  auf  die  Stein* 
kohlenprodiiktion  in  Millionen  Tonnen. 


Earnings  of  Electric  Railway  Companies.  By  W. Taylor. 
(Street  R.  Journ.  17.  März  1906,  S.  418.)  Tabelle 
und  Betrachtungen  ül>cr  Einnahmen  und  Betriebs- 
kosten elektrischer  Bahnen  in  Amerika. 

The  Dalrymple  Report.  (Street  R.  Journ.,  17.  März  1906, 
S.  422.)  Bericht  des  Leiters  der  gemeindlichen 
Straßenbahnen  von  Glasgow,  Dalrymple,  an  den 
Mayor  von  Chicago  über  die  Frage  der  Verstadt- 


Digitized  by  Google 


468 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


lichung  der  Hahnen  daselbst.  Die  letztere  wird  unter 
den  herrschenden  politischen  Verhältnissen  in  Chi- 
cago nicht  als  zweckmäßig  bezeichnet.  Ks  wird  je- 
doch ein  Vorschlag  zur  Organisation  eines  gemeind- 
lichen Bahnuntcrnchmcns  gemacht. 

Halbjahrsberichte  der  englischen  Eisenbahnen.  (Z.  d. 
V.  d.  Kis.-Verw.  28.  April  1906,  S.  520.)  Zusammen- 
stellung der  Leistungen  und  Bctriebsergebnisse  der 
elf  größten  englischen  Eisenbahnen. 

Die  Betriebsergebnisse  deutscher  und  ausländischer 
Eisenbahnen  im  Jahre  1903.  (Z.  d.  V.  d.  Eis.- 

Verw.  21.  u.  25.  April  1906,  S.  481  u.  ff.)  Tabella- 
rische Zusammenstellung  der  Betriebslängen  einschl. 
zwei  und  mehrgleisiger  Strecken  und  Nebenbahnen, 
der  auf  too  qkm  und  1000  Einwohner  entfallenden 
Kilometer,  der  durchschnittlichen  Umlaufstrecke,  Be- 
setzung resp.  Ausnutzung  und  Achsenzahl  der  Per- 
sonen- und  (iüterziige,  der  pro  km  geleisteten  Per- 
sonen- und  Güter- t-km;  Zusammenstellung  des  An- 
lagekapitals, der  Gesamtcinnahme  pro  km  nebst 
Ausgabe,  der  Überschüsse  pro  km  und  in  Prozenten 
des  Anlagekapitals. 

Die  elektrische  Industrie  im  Jahre  1905.  Von  E.  Honig- 
mann. Fortsetzung.'  (E.  u.  M.  Wien,  11.  Ecbr. 
1906,  S.  138.)  Die  städtischen  Elektrizitätswerke 
Wiens  lieferten  1904  über  26  Mill.  KW-Std.  In 
Prag  wurden  1904  ca.  1,8  Mill.  KW-Std.  an  Kon- 
sumenten, ca.  6,6  Mill.  KW-Std.  an  die  Straßen- 
bahnen abgegeben.  Umfangreiche  Tabelle  über  die 
wichtigsten  Daten  über  die  Kraftwerke  Österreich- 
Ungarns,  für  die  die  Hauptarbeiten  im  Verlaufe  des 
letzten  Jahres  ausgeführt  wurden. 

G.  Fahrzeuge  mit  nicht  elektrischer  Betriebsweise. 

Pariser  Dampfomnibus  nach  dem  System  Gardner- 
Serpollet.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  17.  Eebr.  1906,  S.  80.) 
Jeder  Wagen  faßt  32  Personen  und  wiegt  6200  kg. 
Kessel,  Wasser-  und  Brennstoffbehälter  liegen  unter 
«lern  Führersitz,  Feuerung  durch  Petroleum.  Die 
40  PS- Dampfmaschine  hat  vier  einfachwirkende  Zy- 
linder und  treibt  mittels  Kegelrädern  und  Ketten  die 
Hinterachse  an.  Dampfspannung  20  Attn.  Tages- 
leistung 1 20  km,  l 200  Personen.  Betriebskosten  pro 
l ag  ,M.  12. 

H.  Hebezeuge. 

Neue  Kohlenentlade-  und  Transportvorrichtung.  (Berg- 
u.  hüttenmänn.  Rundschau,  20.  Jan.  1906,  S.  100.)* 
Dient  zum  Entladen  von  Schiffen  für  leicht  zersprin- 
gende Anthrazitkohle.  Mittels  dreier  fahrbarer  Krane 
und  Selbstgreifer  wird  die  Kohle  auf  Gurtbänder 
gelordert,  die  mittels  selbsttätig  bewegter  Abwurf- 
vorrichtungen sie  im  Lagerschuppen  verteilt.  An- 
trieb elektrisch. 

Die  Hebezeuge  auf  der  Weltausstellung  in  Lüttich  1905. 

Von  K.  Drews.  (Ding!.  Jourtt.  1906,  S.  3,  1",  35, 
100,  135.)*  Einzelheiten  von  einem  elektrischen 
Laufkran  von  Stuckenholz,  dessen  elektrische  Aus- 
rüstung von  den  Siemcns-Schuckertwerken  geliefert 
ist,  sowie  von  einem  Laufkran  von  30  t Tragkraft 
mit  I lilfswindc  der  Compagnie  Internationale  d’Elec- 
tricitc  in  Lüttich,  dessen  elektrische  Ausrüstung  von 
der  A.  E.  G.  in  Berlin  stammt.  Daran  schließt  sich 
eine  Besprechung  eines  Laufkrans  von  Golain  (Belg.). 

Anlage  und  Betrieb  von  Fabrikbahnen.  Von  Hans  A. 
Martens.  (Dingl.  Journ.  1906,  S.  9,  59,  92,  103.)* 
Allgemeines  über  Eabrikbahnen , Bahnsysteme  und 
Linienführung,  Oberbau  und  Gleis,  Wagen,  insbe- 
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sondere  Muldenkipper  und  Plattformwagen.  Zu- 
sammenstellung der  Forderungen,  die  bei  Anlage  und 
Betrieb  von  Eabrikbahnen  zu  berücksichtigen  sind. 

Die  30  t-Entladeanlage  für  Massengüter  im  städtischen 
Hafen  zu  Breslau.  Von  Prof.  M.  Buhle.  (Glückauf 
23.  Jan.  1905,  S.  1596.)*  Die  Anlage  besteht  aus 
einem  Laufkran,  dessen  Gleise  quer  über  einer  Land- 
zunge liegen  und  an  beiden  Enden  Uber  das  Wasser 
ragen.  Das  Hubwerk  ist  auf  der  Laufkatze  drehbar 
und  trägt  an  zwei  Flaschenzügen  den  30  t fassenden 
Kübel.  Vermittelst  eines  Kippwerkes  werden  die 
auf  der  Landzunge  ankommenden  Eisenbahnwagen 
in  den  Kübel  entleert,  und  dieser  wird  dann  durch 
«len  Kran  über  die  Schifte  gefahren  und  «lort  ent- 
leert. I11  IO  Stunden  können  750  t verladen  werden. 
Zur  Verladung  von  Stückgütern  kann  der  Kübel 
abgehängt  werden.  Die  Bewegungen  erfolgen  durch 
fünf  Elektromotoren,  tlie  von  Schlickert  & Co.  in 
Nürnberg  geliefert  sind. 

J.  Allgemeines. 

Erprobung  und  Ermittlung  von  Schutzvorrichtungen  an 
elektrischen  Maschinen  und  Apparaten  gegen  die 
Zündung  von  Schlagwettern.  Von  K.  Goetze. 
(E.  T.  Z.  25.  Jan.  1906,  S.  65;  22.  Febr.  1906, 
S.  197 ; 8.  März  1906,  S.  240.)*  V ersuche  mit 
Drahtnetzen:  Für  1 1 Gehäuseinhalt  ist  ca.  1 50  «(cm 
Drahtnetzfläche  zu  wählen,  bei  Hintereinanderschal- 
tung mehrerer  Netze  ist  diese  Fläche  noch  zu  ver- 
größern. Größere  Gazeflächen  sind  durch  Rippen 
zu  versteifen,  Befestigung  der  Gaze  an  der  Wandung 
nicht  durch  Lötung,  sondern  durch  Nieten  oder 
Schrauben.  Netz  von  mindestens  0,35  nun  Draht- 
starke  und  144  Maschen  auf  l qcm,  Material:  Mes- 
sing «xler  Stahl.  Versuche  mit  Labyrinthen 
(hintereinandergeschaltete  Platten  mit  Löchern,  die 
den  Weg  der  Gase  zickzack  förmig  gestalten) : Grenze 
der  Sicherheit  liegt  für  I 1 Sclilagwetterinhalt  bei 
einem  Lochquerschnitt  von  0,26  qcin  un«l  einem 
Kanalquerschnitt  von  0,39  qcm.  Blechstärkc  nicht 
zu  gering  wegen  hohen  Explosionsdruckcs.  Ver- 
suche mit  Loch  schütz:  Schützend  wirken  hier 
die  Abkühlung  der  Gase  infolge  Ausdehnung  beim 
Austritt  und  «lic  hohe  Geschwindigkeit  des  Gas-” 
Strahles.  Lochschutz  aber  praktisch  wenig  wichtig, 
tla  Lochquerschnitt  zu  klein  (2  qmm  für  1 1 Inhalt), 
nur  gute  Lüftung  um!  geniigeiule  Druckentlastung 
«los  Gehäuses  bei  Explosionen.  Versuche  mit 
Flanschen  schütz:  Zwischen  «len  Flanschen  Luft- 
spalt von  00  1 mm  verhinderte  den  Durchschlag  «ler 
Explosion,  deshalb  brauchen  bei  Motoren  um!  Appa- 
raten die  Wellendurchlührungcn  oiler  die  Deckel 
nicht  vollkommen  luftdicht  gekapsdt  zu  werden. 
Versuche  mit  Plattenschutz:  Durch  eine  große 
Zahl  parallel  geschalteter  Bleche  mit  geringem  Ab- 
stand wird  der  austretende  Gasstrom  in  dünne 
Schichten  zerteilt,  deren  Wärme  die  Bleche  auf- 
nehmen  können.  Beim  Versuch  wurden  Metall- 
scheibcn  verwendet  von  lj.,  mm  Stärke  und  200  mm 
Außen-,  100  mm  Innendurchmesser,  Abstände  '/2  mm. 
Der  Plattcnschutz  hat  sieh  als  die  beste  Schutz- 
vorrichtung erwiesen.  Flanschenbreite  dabei  min- 
«iestens  50  mm , Blechdicke  (Material  nicht  Eisen 
«xler  Stahl)  möglichst  gering , Plattcnabstand  nicht 
über  '/s  min. 

* bedeutet  mit  Abbiitlungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  Rheinuferbahn  Köln— Bonn. 

Von  Professor  R.  Kinkel,  Köln. 

Der  wechselseitige  Verkehr  benachbarter  größerer 
Städte  gewinnt  eine  ständig  wachsende  Bedeutung,  der 
die  Hauptbahnen  bereits  heule  an  vielen  Stellen  nicht 
mehr  in  befriedigender  Weise  zu  entsprechen  vermögen, 
befriedigend  weder  für  die  Verwaltung  selbst  noch  für 
das  reisende  Publikum.  Größere  Städte  bilden  naturge- 
mäß Ausgangs-  und  Durchgangsstationen  für  den  großen 
Fernverkehr;  die  Verbindungsstrecken  sind  daher  vielfach 
allein  durch  ihn  so  in  Anspruch  genommen,  daß  der 
Nahverkehr  notwendigerweise  immer  mehr  zukurz  kommen 
muß,  je  gewaltiger  er  sich  entwickelt.  Vielfach  ist  eine 
große  Anzahl  von  Zügen  mit  Recht  teils  durch  Bestim- 
mung der  Verwaltung  für  den  Nahverkehr  gesperrt,  teils 
wird  ihre  Benutzung  durch  die  Platzkarten  außerordent- 
lich verteuert.  Gerade  der  Nahverkehr  bedarf  aber  mög- 
lichst vieler,  wenn  auch  kurzer  Züge,  tunlichst  in  regel- 
mäßigem Abstand,  und  hier  setzt  nun  die  elektrische  Be- 
triebsweise wirtschaftlich  vorteilhaft  ein,  weil  die  Anpas- 
sungsfähigkeit der  elektrischen  Motorwagen  an  das  je- 
weilige Verkehrsbedürfnis  eine  weit  bessere  ist  als  die 
der  Lokomotiven  mit  hohem  Eigenverbrauch.  Hs  lassen 
sich  dadurch  Betricbsersparnissc  mannigfaltiger  Art  er- 
zielen, wie  sic  beim  Dampflokomotivbctrieb  nicht  er- 
reichbar sind. 

Der  elektrische  »Interurbanverkehr«  hat  daher  be- 
kanntlich besonders  in  Amerika  und  Italien  schon  eine 
recht  lebhafte  Entwicklung  hinter  sich,  die  von  den  Haupt- 
bahnen vielfach  ungern  gesehen  wird  und  sie  veranlaßt, 
ebenfalls  einen  Motorwagenbetrieb  für  den  Lokalverkehr 
aufzunehmen.  Das  erstrebenswerte  Ziel  — Förderung 
und  Befriedigung  des  Lokal  Verkehrs  • kann  aber  da- 
durch so  lange  nicht  erreicht  werden,  als  diesem  Lokal- 
verkehr nicht  ausschließlich  Schienenwege  Vorbehalten 


bleiben,  die  durch  Fernverkehr  von  Güter-  und  Personen- 
zügen nicht  in  Anspruch  genommen  werden. 

In  Deutschland  befindet  sich  der  elektrische  intcr- 
urbanc  Verkehr  noch  in  den  allerersten  Anföngen,  vor 
allem  wohl  weil  die  fiskalische  Politik  der  Staatsbahnen 
den  wirtschaftlichen  Wettbewerb  furchtet.  Da  es  sich 
hier  in  erster  Linie  um  Personenverkehr  handelt,  so  ist 
dieses  Bedenken  eigentlich  nicht  recht  verständlich ; wird 
doch  immer  wieder  darauf  hingewiesen,  daß  der  Güter- 
verkehr allein  die  Überschüsse  bringe,  während  der  Per- 
sonenverkehr Zuschüsse  erfordere.  Man  sollte  daher 
eigentlich  eine  Entlastung  vom  Personenverkehr  nur  freudig 
begrüßen.  Immerhin  steht  fest,  daß  die  Staatsbahnen 
die  Anlage  privater  Städtcbahnen  nicht  gerade  fordern, 
vielmehr  z.  B.  durch  Beschränkung  der  Fahrgeschwin- 
digkeit die  Entwicklungsmöglichkeit  beschränken.  Gerade 
in  holier  Fahrgeschwindigkeit  müssen  aber  diese 
Bahnen  neben  Gewährung  häufiger  und  regelmäßiger 
Fahrgelegenheit  ihre  Hauptstütze  finden,  schon  um 
Betriebsmittel  und  Fahrpersonal  bestens  auszunutzen,  vor 
allem  aber,  um  eben  den  Wünschen  des  Publikums  ent- 
gegenzukommen, ja  ihnen  vorauszueilen.  Fiskalische  Be- 
denken sollten  überhaupt  in  Vorkchrsangelcgcnheiten 
zurückstehen,  weil  der  indirekte  Nutzen,  den  auch  der 
Staat  als  solcher  aus  der  1 lehmig  des  Verkehrs  zieht, 
unter  allen  Umständen  kleine,  rein  rechnerische  Einbußen 
mehr  als  wett  macht.  Der  Staatsbahnbetrieb  wird  auf 
seinen  Hauptstrecken  ohnehin  bald  nicht  mehr  in  der 
Lage  sein,  den  Lokalverkehr  modernen  Ansprüchen  ent- 
sprechend zu  befriedigen. 

Fine  Bestätigung  der  obigen  Bemerkungen  darf  man 
wohl  in  den  Ausführungen  eines  Regierungskommissars 
sehen,  die  dieser  in  der  17.  Sitzung  des  preußischen 
Herrenhauses  am  28.  Mai  1906  gelegentlich  einer  Petition 
großer  Städte  um  Einführung  eines  Vorortverkehrs  nach 
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Berliner  Muster  gemacht  hat.  Wir  setzen  diese  Ausrüh- 
rungen am  besten  unverändert  hierher1): 

; Die  Petition  stützt  sich  im  wesentlichen  auf  den 
Berliner  Vorortverkehr.  Da  scheint  es  nützlich,  daß  ich 
die  Entstehung  und  Entwickelung  des  Berliner  Vorort- 
verkehrs kurz  darlege.  Dieser  ist  im  Jahre  1891  einge- 
Pührt  worden.  Die  damals  in  Berlin  mündenden  Privat- 
bahnen hatten  auf  ihren  I.inien,  wie  es  ihnen  gerade  gut 


wirtschaftlichen  Zwecken,  und  davon  ist  in  der  Petition 
nichts  gesagt.  Der  Vororttarif  setzt  Vorortzüge  voraus, 
und  zwar  in  möglichst  großer  Zahl.  Wird  es  nun  mög- 
lich sein,  zum  Beispiel  in  Breslau,  Frankfurt,  Köln,  auf 
den  vorhandenen  Gleisen,  in  den  vorhandenen  Bahnhöfen 
noch  Vorortzüge  einzufügen  ? Und  wenn  neue  Bahnhöfe 
und  neue  Gleise  geschahen  werden,  ist  es  dann  richtig, 
daß  die  Allgemeinheit  an  diesen  großen  Kosten  tcilnimmt, 


schien,  Tariferlcichterungcn  geschaffen,  und  am  Finde  der 
achtziger  Jahre  boten  diese  Tarife  ein  buntscheckiges  Bild. 
Aufgabe  der  Staatsregierung  war,  Einheitlichkeit  zu  schaffen. 
Der  Vorortverkehr  hat  sich  dann  großartig  entwickelt, 
aber  morgens  sehen  wir  eine  große  Uberfüllung,  in  den 
übrigen  Stunden  nur  eine  mäßige  Besetzung  der  Züge. 
Der  Betrieb  rentiert  nie  besonders.  Der  vorliegende  An- 
trag bezweckt  nun  die  Einführung  des  Vorortverkehrs 
auch  für  andere  Großstädte.  Eine  grundsätzliche  Stel- 
lungnahme der  Staatsregierung  in  dieser  Frage  ist  nicht 
möglich.  Die  einzelnen  Falle  müssen  auf  ihre  Notwen- 
digkeit geprüft  werden.  Der  Berliner  Vorortverkehr  dient 

*)  Nach  dem  »Berliner  Tageblatt«. 


die  nur  dem  Lokal  verkehr  dienen  f Dem  Verkehr 
zwischen  den  Großstädten  und  den  Nachbarorten 
haben  die  elektrischen  Bahnen  zu  dienen,  und 
dieser  Entwickelung  möchte  die  Staatsregierung  nicht 
vorgreifen. « 

Man  kann  sich  diesen  Ausführungen  durchaus  an* 
schließen  und  braucht  nur  hinzuzufügen,  daß  es  wün- 
schenswert wäre,  daß  die  Staatsciscnbahnvcrwaltung  den 
Bau  solcher  elektrischer  Städtebahnen  nicht  nur  der  Privat- 
initiative überlassen,  sondern  damit  selbst  erheblich  ener- 
gischer Vorgehen  möchte,  als  es  heute  der  Fall  ist.  Der 
Verkehr  wird  die  Kosten  reichlich  wieder  cinbringen, 
wenn  die  Anlage  und  der  Betrieb  nach  den  für  elek- 
trische Betriebsweise  zweckmäßigen  Grundsätzen  eitigc- 
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richtet  werden.  Durch  Rechnungen  läßt  sich  dieser  Er- 
folg allerdings  nur  wahrscheinlich  machen,  den  Beweis 
muß  die  Erfahrung  bringen,  d.  h.  der  volle  elektrische 
Betrieb  einer  ganzen  Bahn,  nicht  eines  einzelnen  Zuges  — 
wie  seinerzeit  auf  der  YVannsccbahn. 

Musterbeispiele  bieten  fiir  obige  Ausführungen  die 
Verkehrsbezichungen  Köln — Bonn  und  Köln — Düsseldorf. 
Für  die  Verbindung  Köln — Bonn  hat  die  nunmehr  etwa 
sechs  Monate  im  Betrieb  befindliche  Rheinuferbahn,  der 
Aktiengesellschaft  Köln-Bonner  Kreisbahnen  gehörig,  durch 
das  schnelle  Anwachsen  des  Verkehrs  den  Beweis  für 
ihre  Notwendigkeit  geliefert.  Soweit  bis  jetzt  ersichtlich, 
bezieht  sich  der  Hauptverkehr  vorläufig  auf  die  End- 
punkte Köln — Bonn,  während  ein  noch  geringer  Teil  auf 
die  dazwischen  befindlichen  kleinen  Landorte  entfällt. 
Selbstverständlich  wird  erst  einige  Zeit  vergehen,  ehe 
einer  der  Zwecke  der  Bahnanlage,  die  bessere  Auf- 
schließung der  Landschaft,  mehr  und  mehr  erreicht  wird. 

Eig.  550  gibt  die  Strecke  wieder,  die  vom  Hauptbahn- 
hof in  Köln  über  Fürth,  Wesseling  und  Hersei  zum  Bonner 
Hauptbahnhof  führt.  In  Wesseling,  fast  genau  in  der 
Mitte  der  Strecke,  dem  Hauptpunkt,  den  die  Linie  be- 
rührt, liegt  das  Kraftwerk,  elektrotechnisch  also  in  einer 
vorzüglichen  I-ige.  Bemerkenswerte  Steigungen  kommen 
nicht  vor. 

Außerordentlich  interessant  waren  die  ausgedehnten 
Erwägungen  über  das  zweckmäßigste  System  der  Strom- 
verteilung und  -Zuführung.  Da  der  Verfasser  hieran  als 
Gutachter  beteiligt  war,  so  ist  er  in  der  Lage,  darüber 
genau  zu  berichten.  Die  ganze  Strecke  ist  28,3  km  lang, 
wovon  22  km  besonders  zu  speisen  waren,  während  der 
Rest  auf  die  Stadtstrecken  entfallt,  die  mit  dem  normalen 
Gleichstrom  von  500  Volt  der  städtischen  Straßenbahnen 
in  Köln  und  Bonn  betrieben  werden.  Da  die  Stadt- 
strecken auch  von  Straßenbahnwagen  befahren  werden, 
so  war  die  Beibehaltung  der  500  Voltspannung  an  diesen 
Stellen  unter  allen  Umständen  geboten,  dagegen  konnte 
die  22  km  lange  Außenstrecke  mit  500  Volt  nicht  mehr 
wirtschaftlich  überbrückt  werden.  Nach  längeren  Vor- 
arbeiten traten  drei  Vorschläge  miteinander  in  Wett- 
bewerb : 

1.  Die  Siemens-Schuckert- Werke  empfahlen  1000  Volt 
Gleichstrom  mit  einer  Batterie  im  Kraftwerk; 


2.  die  allgemeine  Elektrizitätsgesellschaft  empfahl 
800  Volt  Gleichstrom  mit  einer  Batterie  im  Kraftwerk, 
oder 

3.  6000  Volt  Wechselstrom  in  der  Fahrleitung  und 
Kommutatormotoren  mit  Transformierung  im  Motorwagen. 

Diese  Vorschläge  wurden  hinsichtlich  ihrer  tech- 
nischen Zuverlässigkeit  und  wirtschaftlichen  Brauchbarkeit 
eingehend  verglichen.  800  Volt  Gleichstrom  waren  durch 
Wannseebahn-  und  vor  allem  mehrjährigem  Hochbahn- 
betrieb  seitens  der  Siemens  & Halske-A.-G.  als  durchaus 
betriebssicher  nachgewiesen,  wenn  auch  in  Amerika  immer 
noch  behauptet  wird  — wahrscheinlich  hauptsächlich  aus 
geschäftlichen  Gründen  der  ausfiihrcnden  Firmen  — «laß 
man  nicht  über  600  Volt  hinausgehen  könne. 

Nicht  ganz  so  sicher  konnte  man  sich  beim  Wechsel- 
strom von  6000  Volt  fühlen,  da  die  Erfahrungen  mit  «len 
Winter- Eichberg- Motoren  sich  bislang  auf  die  kleine 
Strecke  Berlin — Spindlersfelde , sowie  damals  seit  ganz 
kurzem  auf  die  Stubaitalbahn  beschränkten. 

Vollkommen  neu  dagegen  war  der  Vorschlag  «Icr 
Sicmcns-Schuckert- Werke  1000  Volt  Gleichstrom,  wohl- 
bemerkt  pro  Motor,  zu  wählen.  Wohl  war  bereits  auf 
der  Güterbahn  St.  Georges  «le  Commiers  nach  la  Mure 
eine  50  t schwere  Gleichstromlokomotive  von  5 00  I’-S  bei 
2 X 1200  Volt  Drcilcitcrschaltung  in  Betrieb  gekommen1), 
diese  arbeitete  aber  immer  mit  vier  in  Reihe  geschalteten 
Motoren,  so  daß  auf  den  einzelnen  Motor  nur  600  Volt 
entfallen;  1000  Volt  pro  Motor  bedeuteten  also  immer- 
hin einen  erheblichen  Schritt  nach  oben. 

Angesichts  «ler  großen  Vorteile,  die  das  System  in 
technischer  und  wirtschaftlicher  Beziehung  versprach,  so- 
wie angesichts  der  geleisteten  Garantien  mußte  die  Wahl 
im  vorliegenden  Falle  zugunsten  «les  Siemensschen  Vor- 
schlags getroffen  werden.  Diese  Vorzüge  ergeben  sich 
aus  «ler  folgentlen  Darstellung. 

Der  vorliegende  Fall  ist  ein  richtiges  Schulbeispiel 
für  «li«:  Schwierigkeiten,  «lie  sich  trotz  «ler  theoretischen 
Möglichkeit,  Wechselstrom- Kommutatormotoren  auf  Gleiclt- 
stromstr«xkcn  laufen  zu  lassen,  «ler  praktischen  Ausfüh- 
rung in  den  Weg  stellen.  Die  Kosten  «1er  elektrischen 
Einrichtung  der  Motorwagen  betrugen  für  Wechselstrom 
anschlagsgemäß  1,7  mal  soviel  wie  für  Gleichstrom,  «lie 


*)  S.  Klektr.  Rahnen  1903,  H.  4. 
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Gewichte  rund  das  Doppelte,  wodurch  das  Gesamtwagen- 
gewicht sich  um  ca.  25  % erhöhte.  Der  dadurch  be- 
dingte Mehrverbrauch  an  elektrischer  Arbeit  und  die 
Mehrbelastung  der  Fahrschienen,  besonders  auf  den  Stadt- 
strecken, fallen  nicht  unerheblich  ins  Gewicht.  Fs  wurden 
nämlich  doppelt  so  viel  Motoren  und  doppelte  Stcuerungs- 
einrichtung  nötig;  beides  bedeutet  eine  erhebliche  Kom- 
plikation, und  man  erkennt  auch  hier,  daß  in  der  Tat 
der  Gleichstrom-Reihenschlußmotor  eine  nicht  unwesent- 
lich gedrängtere  Konstruktion  gestattet  als  der  Wechsel- 
strom-Kommutatormotor  von  Winter-Kichberg.  In  Wirk- 
lichkeit ist  letzterer  auch  dem  Nebenschlußmotor  in  Schal- 
tung und  Arbeitsweise  außerordentlich  ähnlich,  und  wie 
dieser  schon  bei  Gleichstrom  für  Bahnbetrieb  schwerer 
ausfällt  als  der  Reihenschlußmotor,  muß  das  um  so  mehr 
bei  Wechselstrom  der  Fall  sein. 

Entsprechend  der  verdoppelten  elektrischen  Zugein- 
richtung bei  Wechselstrom  sind  auch  erheblich  höhere 
Unterhaltungskosten  anzunehmen,  schwierige  und  um- 
ständlichere Revision  und  Montage  usw.  Diese  erfor- 
derliche Mehrunterhaltung  legt  aber  auch  die  Wahrschein- 
lichkeit nahe,  daß  die  mit  dem  einzelnen  Wagen  erreich- 
bare jährliche  Kilometerleistung  unter  derjenigen  bei 
Gleichstrom  bleibt.  Dadurch  werden  dann  wieder  mehr 
Betriebsmittel  nötig,  die  das  Anlagekapital  steigern. 

Die  Stromversorgung  mit  Wechselstrom  sollte  von 
einem  bei  Brühl  (s.  Fig.  550)  gelegenen  vorhandenen 
Werk  aus  gegen  bestimmte  Sätze  pro  KW-Std.  erfolgen, 
und  zwar  für 

7,8  I’f.  für  die  erste  Million  KW-Std. 

6,4  ..  zweite  „ 

6,0  „ fllr  den  über  zwei  Millionen 
hinausgehenden  Verbrauch. 

Nun  darf  man  diese  Sätze  nicht  unmittelbar  ver- 
gleichen mit  den  Kosten,  die  sich  pro  KW-Std.  in  einem 
besonderen  Gleichstromwerk  ergeben,  vielmehr  ist  erstens 
der  Gesamtbedarf  an  elektrischer  I.cistung  für  die  beiden 
Fälle  zu  berücksichtigen,  und  sodann  die  nicht  genug  zu 
schätzende  Betriebssicherheit  sehr  hoch  in  Geldwert 
zu  veranschlagen,  die  der  Gleichstrom  durch  die  Bat- 
terien gegenüber  den  Wechselstrommaschincn  und  einer 
langen  Hochspannungsfreileitung  bietet. 

Die  Einbuße  an  Ansehen,  die  gerade  eine  Bahn 
durch  vielfache  Betriebstörungen  erleidet,  bedeutet  zu- 
sammen mit  dem  Einnahmeausfall  erheblich  mehr, 
als  eine  geringe  rechnerische  Ersparnis  an  Stromkosten, 
zumal  wenn  man  berücksichtigt,  daß  letztere  überhaupt 
doch  nur  einen  vergleichsweise  geringen  Anteil  an  den  Ge- 
samtausgaben ausmachen.  Demgegenüber  ist  unbedingte 
Betriebssicherheit  von  erheblich  größerer  Bedeutung.  Hier- 
von abgesehen  sind  aber  fiir  die  Reinuferbahn  auch  be- 
reits bei  einer  Belastung,  die  sehr  bald  erreicht  sein  wird, 
die  Stromkosten  einschließlich  aller  Kapitalsausgabcn 
(Verzinsung  und  Amortisation)  für  Gleichstrom,  durch 
eigenes  Kraftwerk  erzeugt,  mindestens  nicht  höher  als 
für  Wechselstrom,  obwohl  dabei  nur  halbstündlicher  Ver- 
kehr in  jeder  Richtung  stattfindet,  die  Belastung  also 
recht  stark  schwankt.  In  der  Regel  befinden  sich  nur 
drei  Züge  auf  der  ganzen  Strecke  von  22  km  1 Atige ; 
jeder  Zug  besteht  im  Maximum  aus  zwei  Motor-  und 
zwei  Anhängewagen  (s.  Fig.  531)  mit  einem  Gewicht 
von  ca.  95  *•  und  einem  Fassungsraum  von  ca.  258  Per- 
sonen. Wir  haben  es  also  hier  mit  einem  ziemlich 
schweren , dabei  aber  vereinzelten  Zugverkehr  zu  tun, 
der  sich  mit  Hochspannung  von  6000  Volt  natürlich  in 
Hinsicht  auf  die  Leitungen  bequem  bewältigen  läßt. 
Trotzdem  ergaben  genaue  Berechnungen  für  diesen  Fall 


noch  geringere  Betriebskosten  schon  bei  800  Volt  Gleich- 
strom, wenn  die  jährliche  Leistung  1 Million  KW-Std. 
überschreitet,  was  schon  jetzt  bald  der  Fall  sein  wird. 

(I'OftSCUUDg  folgt.) 


Einachsige  Drehgestelle. 

Von  W.  Hildebrand. 

In  der  Zeitschrift  »Engineering«  vom  16.  März  1906 
veröffentlicht  l’rof.  Carus-Wilson  einen  von  ihm  vor  der 
j Tramways  and  Light- Rail ways  Association  gehaltenen 
Vortrag  über  einachsige  Drehgestelle  (Radial  Trucks), 
dessen  Inhalt  sich  in  den  wichtigsten  Punkten  mit  meinen 
I Ausführungen  in  Heft  8 Jahrg.  1905  der  »Elektrischen 
Bahnen  und  Betriebe«  deckt. 

Zunächst  stellt  der  Vortragende  fest,  daß  man,  um 
eine  radiale  Einstellung  der  einachsigen  Drehgestelle  in 
j der  Kurve  zu  erreichen , ein  in  der  Masse  des  Wagens 
vorhandenes  Arbeitsvermögen,  nämlich  die  Zentrifugal- 
! kraft,  nutzbar  machen  muß,  und  daß  dies  dadurch  ge- 
schieht, daß  die  Drehpunkte  der  Drehgestelle  nach  der 
Wagenmitte  zu  verlegt  werden. 

Weiter  führt  Prof.  Carus-Wilson  aus,  daß  die  Auf- 
gabe mit  der  richtigen  I ,agc  der  Drehpunkte  und  der 
dadurch  ermöglichten  günstigen  Wirkung  der  Zentrifugal- 
kraft noch  nicht  vollständig  gelöst  ist,  man  müsse  viel- 
mehr noch  dafür  sorgen , daß  die  Wirkung  der  verhält- 
nismäßig geringen  Zentrifugalkraft , wie  sie  dem  Durch- 
fahren der  Kurven  mit  verminderter  Geschwindigkeit  ent- 
spricht, nicht  durch  die  Reibung  in  den  Auflagcpunkton 
des  Wagenkastens  vernichtet  wird. 

Diese  Bedingung  für  die  richtige  Ausbildung  der 
beweglichen  Auflagepunkte  ist  zweifellos  sehr  wichtig, 
denn  wenn  schon  die  Reibung  an  diesen  so  groß  ist, 
daß  sie  die  Zentrifugalkraft  überwiegt,  so  ist  an  ein  Ein- 
stellen der  Drehgestelle  natürlich  nicht  zu  denken.  Dies 
ist  z.  B.,  wie  der  Vortragende  rechnerisch  nachweist,  bei 
allen  Auflagern  der  Fall,  die  durch  Glcitflächen  gebildet 
I werden,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  daß  diese  Gleit  - 
I flächen  nie  staubrein  gehalten  werden  können,  so  «laß 
( der  in  Betracht  kommende  Reibungskoeffizient  ziemlich 
1 hoch  angesetzt  werden  muß.  Auch  die  Verwendung  von 
' Rollen  ist  fiir  diesen  Zweck  zu  verwerfen,  denn  wer  im 
Wagenbau  schon  einmal  zur  ständigen  Aufnahme  der 
Wagcnlast  vor  Staub  nicht  geschützte  Rollen  benutzt 
hat,  weiß,  daß  diese  sich  in  kurzer  Zeit  zu  sehr  schlechten 
Gleitflächen  ausbilden.  Der  Rollenzapfen  frißt  sich  fest, 
und  die  Rollenbahn  gleitet  dann  auf  «ler  Rolle,  diese 
vollständig  abflachend. 

Die  beweglichen  Auflager  müssen  also  so  beschaffen 
sein,  «laß  «li«:  in  ihnen  bei  der  Bewegung  aufirctcmlen 
Reibungswiderstände  dauernd  so  gering  wie  möglich  sind. 

Mit  der  Erfüllung  dieser  Hauptbedingung  ist  die 
Aufgabe  in«les  noch  keineswegs  gelöst,  sondern  es  treten, 
wie  eingehende  Versuche  gezeigt  haben,  nach  ihrer  Er- 
' ftillung  drei  weitere  Bedingungen  auf,  denen  unbedingt 
von  einem  wirklich  brauchbaren  einachsigen  Drehgestell 
entsprochen  werden  muß. 

1.  Es  muß  beim  Ausschlag  des  Drehgestells  eine 
Rückstellkraft  erzeugt  werden,  «lie  das  Gestell  beim  Aus- 
laufen aus  «ler  Kurve  in  «lie  Gerade  sofort  in  seine 
Mittcllage  zurückbringt. 

2.  Diese  Rückstellkraft  darf  nicht  in  einem  Maße 
wachsen,  daß  sie  die  Zentrifugalkraft  übersteigt. 

3.  Es  muß  bereits  in  der  Mittellage  des  Gestells 
eine  gewisse  Kraft  vorhanden  sein,  die  «las  Drehgestell 
in  dieser  Lage  zu  erhalten  sucht. 
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Die  Berechtigung  der  beiden  ersten  vorstehenden 
Bedingungen  dürfte  dem  Fachmann  ohne  weiteres  ein- 


die  Fahrgeschwindigkeit  und  die  mit  ihr  unter  Antrieb 
der  Achsen  durchfahrene  gleichartige  Strecke  ist.  Ver- 
suche haben  gezeigt,  daß  die  Schlingerbewegungen  ab- 
nehmen,  sobald  der  Antrieb  der  Achsen  aufhürt,  also 


553- 

Darstellung  der  auf  da»  Drehgestell  wirkenden  Zentrifugalkräfte. 


z.  B.  der  Strom  ahgeschaltct  wird.  Die  Schlingerbewe- 
gungen treten  aber  auch  noch  nicht  so  stark  auf,  solange 
die  Radbandagen  noch  neu  bzw.  die  Laufkränze  noch 
zylindrisch  sind.  Es  kommt  dies  offenbar  daher,  daß 
ein  Radsatz  mit  etwas  konischen  Laufkränzen  viel  mehr 
das  Bestreben  hat,  zwischen  den  beiden  Schienen  hin 
und  her  zu  pendeln.  Auch  bei  den  ersten  Versuchen 
mit  dem  Wagen  der  Großen  Berliner  Straßenbahn  stellte 
; sich  das  Schlingern  erst  nach  einer  Betriebszcit  von 
einigen  Monaten  und  allmählich  ein,  was  wohl  in  erster 
■ Linie  darauf  zurückgeführt  werden  muß,  daß  sich  die 


Fig.  554.  I>ar»tcllung  der  auf  die  Gehänge 
wirkenden  Kräfte. 

leuchten.  Die  Erfüllung  der  dritten 
Forderung  ist  deshalb  unbedingt  not- 
wendig, weil  sonst  infolge  der  exzen- 
trischen Lage  der  Drehpunkte  bei 
wirklich  leicht  beweglichen  Auflagern 
im  geraden  (»leis  ein  Schlingern  des 
Wagenkastens  eintritt,  das  den  Fahr- 
gästen unerträglich  und  schließlich 
dem  ganzen  Wagen  gefährlich  wer- 
den kann.  Iksondcrs  bei  etwas  aus- 
gefahrenem und  bei  nicht  ganz  gerade 
verlegtem  Gleis  fängt  der  vordere  iiber- 
hängende  Wagenteil  an,  seitlich  zu 
schwingen,  und  diese  Schwingungen 
verstärken  sich  um  so  mehr,  je  großer 
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Laufkränze  nach  und  nach  konisch  abnutzten.  — Na- 
türlich wird  sich  ein  Schlingern  auch  nicht  bei  solchen 
Drehgestellen  zeigen , bei  denen  zwar  eine  auch  in  der 
Mittelstellung  vorhandene  Rückstellkraft  fehlt,  jedoch 
sonstige  Widerstände  das  Verdrehen  des  Drehgestells  er- 
schweren. Diese  Widerstände  verhindern  dann  aber  selbst- 
verständlich auch  das  gewollte  Linstellen  in  der  Kurve. 


Fig.  SS<>- 

Schematische  Darstellung  der  Pendel- 
stutze  in  der  (ieraden. 


F'g-  557. 

Schematische  Durstellung  der 
Pendelstutze  in  der  Kurve. 


Wenn  inan  nun  den  oben  aufgestcllten  Bedingungen 
gerecht  werden  will . so  muß  man  auch  die  sonst  nahe 
liegenden  Mittel  zur  beweglichen  l.astaufnahmc,  die  die 
erste  Bedingung  erfüllen,  als  ungeeignet  verwerfen.  Vor 
allem  gilt  dies  von  den  häufig  verwandten  Gehängen, 
von  denen  auch  Prof.  Carus -Wilson  noch  eine  annehm- 
bare Lösung  der  Aufgabe  erwartet.  Das  Gehänge  unter- 
liegt dem  Pendelgesetz.  Demzufolge  ist  bei  ihm  in  der 
.Mittellage  keinerlei  Kraft  vorhanden,  tlie  das  Gehänge  in 
dieser  zu  halten  sucht.  Ist  also  sonst  die  Konstruktion 
des  Drehgestells  günstig  inbezug  auf  Beweglichkeit,  so 
muß  bei  Verwendung  von  Gehängen  für  die  beweglichen 
Auflager  in  der  Geraden  unbedingt  starkes  Schlingern 
auftreten.  Das  ist  um  so  mehr  der  Fall , als  man  ver- 
sucht, der  zweiten  Bedingung  einigermaßen  zu  genügen, 
indem  man  nämlich  die  Gehänge  möglichst  lang  macht. 

Immerhin  wäre  die  Möglichkeit  denkbar,  daß  man 
durch  geeignete  Fest  halte  Vorrichtungen,  I )äinpfer  ctc.  dieses 
Schlingern  bei  Gehängen  noch  beseitigen  kann.  Dagegen 
ist  die  Lrfüllung  der  zweiten  Bedingung  bei  diesem 
Konstruktionsmittel  ganz  unmöglich. 

Dem  Pcndelgesetz  folgend  wird  die  in  der  Wage- 
rechten  wirkende  Rückstellkraft  bei  geringem  Ausschlag 
schon  so  groß,  daß  sic  die  verfügbare  Zentrifugalkraft 
weit  überwiegt.  Ls  wird  dies  am  besten  aus  der  in 
Fig.  554  gegebenen  Darstellung  der  auf  die  Gehänge 
wirkenden  Kräfte  und  den  in  Fig.  552  aufgetragenen 
Kurven  ersichtlich. 

Nach  Fig.  554  berechnet  sich  die  Rückstellkraft  Ä aus 

r,  _ 

R—  b , 

worin  Q die  am  Gehänge  aufgenommene  Last,  a den 
Ausschlag  des  Gehänges,  r die  Gehängelänge  und  b = 
r cos  « die  verminderte  Pendelhöhe  bedeuten. 


Hieraus  sind  die  in  den  Kurven  {Fig.  552)  aufge- 
tragenen Werte  für  die  Rückstellkraft  A’  bestimmt,  und 
zwar  einmal  für  eine  Gehängelänge  von  3 20  mm  und 
einmal  für  eine  solche  von  200  mm.  Die  geringere 
Länge  wird  häufig  annähernd  vorhanden  sein.  Größere 
Längen  als  320  mm  dürften  mit  Rücksicht  auf  die  Kon- 
struktion des  Drehgestells  kaum  zur  Verwendung  gelangen. 

Um  den  Vergleich  zu  erleichtern , sind  die  gleichen 
Verhältnisse  wie  bei  dem  Wagen  2433  der  Großen  Ber- 
liner Straßenbahn  angenommen , bei  dem  von  dem  Ge- 
wicht des  leeren  Wagens  auf  die  beiden,  1750  mm  vom 
Drehpunkt  entfernten,  beweglichen  Stützpunkte  eines 
Drehgestells  je  850  kg  entfallen.  Die  Kurven  beziehen 

sich  demgemäß  auf  die  bei 
einem  Drehgestell  in  einem 
Abstand  von  1750  mm  vorn 
Drehpunkt  auftretende  ge- 
samte Rückstellkraft. 

Die  für  die  Umstellung 
des  Drehgestells  wirkende 
Zentrifugalkraft  bestimmt  sich 
anderseits  wie  folgt  (siehe 
Fig.  553):  Nimmt  man  bei 
vollständig  in  tler  Kurve  be- 
findlichen Wagen  den  Wagen- 
kasten als  feststehend  an,  so 
wirken  auf  das  Drehgestell 
verdrehend : 

1.  die  seitliche  Reaktion 
der  Schiene  -=  der  ganzen 
Zentrifugalkraft  C des  halben 
Wagens  im  positiven  Sinne 
am  Hebelarm  a, 

2.  tlie  Zentrifugalkraft 
des  Drehgestells  C\  in  negativem  Sinne  am  Hebelarm  b, 

3.  die  Zentrifugalkraft  des  Motors  C\  in  negativem 
Sinne  am  Hebelarm  c. 


•Vn 

1» 


Fig.  55S.  Schematische 
Darstellung  der  Schaukel 
stutze  in  der  Endlage. 


je '« 

11 

J(\ ii 

ii! 

•P 

\u 

,<<X  1 1 ! 1 

i 1 1 1 ! 

/ 1 * * 1 

yf  i 1 1 \ x/y 

X : XX 

Jf 

A i ■ i 

1*  nd. 

•hrmainfha WMhc*' 

I \ 

■v  a-  yo  so  ^ 70  40  jo  ko  .*>  00  iso  **o  w ko 

<f  Dns/rfejfttis  jd  btwtl/ Aofitttm  ttn>c\\cn 

Fig.  5 $9.  Graphische  Darstellung  der  Erhebung  de*  Wagenkastens  als 
Funktion  des  Au»>chlages  des  Drehgestell». 


Dabei  bedeuten  a,  b und  c die  Abstände  der  be- 
treffenden Schwerpunkte  vom  Drehpunkt  des  Drehgestells. 

Die  Summe  der  auf  Verdrehen  des  Gestells  wirken- 
den Momente  der  Zentrifugalkräfte  ergibt  also: 

6 1 rf  - b — • t. 
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Berechnet  man  diese  Momente  und  bezieht  sic  auf 
den  Hebelarm  ii  — 1750  mm  der  Rückstellkraft,  so  er- 
gibt sich  z.  B.  bei  1 2 km  Geschwindigkeit  und  einem 
Kurvenradius  von  1 5 in  eine  Einstellkraft  von  1 23  kg. 

Wie  aus  den  Kurven  Fig.  552  hervorgeht,  ist  aber 
die  Rückstellkraft  schon  bei  23  bzw.  14  mm  Ausschlag 
des  Gehänges  dieser  Kinstellkraft  gleich  und  wächst  bei 
100  mm  auf  das  4,5-  bzw.  8 fache,  bei  160  mm  Aus- 
schlag auf  das  8-  bzw.  18,5  fache  an,  so  daß  natürlich 
von  einer  einstellenden  Wirkung  der  Zentrifugalkraft  nicht 
mehr  die  Rede  sein  kann. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  ergeben  sich,  wenn  man 
Rückzugfedern  zur  Rückstellung  des  ausgeschlagenen 
1 )rehgestel!s  benutzt. 

In  der  Mittelstellung  heben  sich  die  Spannkräfte  der 
symmetrisch  angreifenden  Federn  auf,  so  daß  also 
keinerlei  Bestreben  vorhanden  ist,  die  Mittellage  des  Dreh- 
gestells festzuhalten.  Beim  Ausschlag  des  Drehgestells 
wird  die  eine  Feder  entspannt,  die  andere  stärker  be- 
lastet. Daraus  ergibt  sich,  daß  die  Rückstellkraft  bei 
geringem  Ausschlag  noch  sehr  schwach  bleibt  und  des- 
halb die  Schlingerbewegungen  noch  stärker  werden  müssen 
als  beim  Gehänge. 

Bei  größerem  Ausschlag  wächst  die  Rückstellkraft, 
der  Elastizität  der  verwandten  Feder  genau  entsprechend; 
sie  muß  deshalb  unbedingt  die  Wirkung  der  Zentrifugal- 
kraft sehr  schnell  übertreffen . wenn  die  Federspannung 
in  den  der  Mittelstellung  näher  liegenden  Stellungen  noch 
groß  genug  sein  soll,  um  eine  Rückstellung  aus  diesen 
in  die  Mittellage  zu  bewirken. 

Diesen  Konstruktionsmitteln  gegenüber  ermöglicht 
die  Pendclstütze  eine  geradezu  ideale  Lösung  der  ge- 
stellten Aufgabe,  denn  sie  erfüllt  ohne  weiteres  alle  für 
die  Verwendung  zu  beweglichen  Stützpunkten  bei  ein- 
achsigen Drehgestellen  zu  stellenden  Bedingungen. 

Die  Übertragung  der  Wagenlast  geschieht  durch  die 
l’cndelstütze  mit  geringster  Reibung,  denn  cs  kommt 
ausschließlich  rollende  Reibung  in  Betracht. 

Die  beim  Ausschlag  der  l’endelstütze  auftretende 
Rückstellkraft  ist  von  keinem  unabänderlichen  Gesetz 
(Pcndelgcsctz  bei  Gehängen,  Elastizitätsgesetz  bei  Federn) 
abhängig,  sondern  nur  von  der  Form  der  Wälzfläche. 
Diese  Form  kann  aber  in  ganz  beliebiger  Weise  ausge- 
bildct  und  deshalb  den  im  vorliegenden  Falle  gestellten 
Bedingungen  ohne  weiteres  angepaßt  werden. 

Da  demnach  die  Wälzfläche  bzw.  die  Gestalt  «1er 
Wälzkurve  den  wichtigsten  Teil  der  Pendelstütze  bildet, 
möge  sic  einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen  wer- 
den. Es  geschieht  dies  am  besten  an  Hand  derjenigen 
Ausführung  der  Pendelstütze , die  nach  längeren  Ver- 
suchen bei  dem  mit  einachsigen  Drehgestellen  Patent 
Hildebrand  ausgerüsteten  Wagen  Nr.  2433  der  Großen 
Berliner  Straßenbahn  zur  Verwendung  gelangt  ist.  Die- 
selbe ist  in  Fig.  555  zur  Darstellung  gebracht. 

Die  Wälzfläche  dieser  Pendclstütze  besteht  aus  drei 
wesentlichen  Teilen.  Der  mittlere  Teil  wird  durch  eine 
ebene  Fläche  von  20  mm  Breite  gebildet,  auf  die  sich 
die  Pcndelstütze  im  geraden  Gleis  stellt.  Durch  diese 
Fläche  wird  dasjenige  Moment  erzeugt,  das  dem  Ein- 
treten von  Schlingerbewegungen  in  der  Geraden  entgegen- 
wirkt. Soll  die  Pendclstütze  sich  nämlich  bewegen,  so 
muß  zunächst  eine  Drehung  um  die  Endlinien  der  beiden 
geraden  Flächen  erfolgen.  Die  Breite  der  letzteren  von 
20  mm  bildet  dabei  den  Hebelarm  eines  Kräftepaares, 
bestehend  aus  dem  auf  der  Pendclstütze  lastenden  Wagcn- 
gewicht  und  der  gleich  großen  von  dem  Drehgestell  aus- 
geübten  Reaktion  (siehe  Fig.  5 56).  Dieses  Kräftepaar, 
reduziert  mit  der  Höhe  der  Pendelstütze,  ergibt  ohne 


weiteres  die  Seitenkraft,  mit  der  die  Pcndelstütze  dem 
Eintreten  des  Schlingerns  entgegenwirkt. 

Von  der  geraden  Fläche  tangential  auslaufend,  folgt 
zu  beiden  Seiten  eine  Kurvenfläche.  Sie  besteht  im  vor- 
liegenden I'all  aus  einer  Zylinderflüche  mit  einem  Radius 
von  160  mm.  Diese  Fläche  hat  mit  Rücksicht  auf  ihre 
Lage  zu  der  Mittelebcnc  der  Pendclstütze  die  Wirkung, 
daß  mit  zunehmendem  Ausschlag  die  dabei  erzeugte 
Rückstellkraft  (Fig.  557)  von  dem  obigen  Anfangsbetrag 
aus  nicht  nur  nicht  zunimmt,  sondern  sogar,  wenn  auch 
nur  in  geringem  Maße,  abnimmt.  Es  wurde  dabei  auf 
die  übrigen  Widerstände  gegen  das  radiale  Iünstellen  der 
Achsen  Rücksicht  genommen,  die  mit  der  Größe  der 
Einstellung  naturgemäß  zunehmen.  Zum  Zurückstellen 
der  Pcndelstütze  reicht  die  Rückstellkraft  dabei  immer 
noch  vollständig  aus.  Auf  jeden  Fall  wird  die  Wirkung 
der  Zentrifugalkraft,  die,  wie  oben  bereits  erwähnt,  bei- 
spielsweise bei  12  km  Fahrgeschwindigkeit  in  einer  Kurve 
von  15  m Radius  123  kg  beträgt,  in  keinem  Punkt  der 
Einstellung  von  der  Rückstellkraft  aufgewogen,  so  daß 
immer  noch  ein  Betrag  für  die  Überwindung  der  übrigen 
Widerstände  verfügbar  bleibt.  Man  hat  es  durch  eine 
entsprechende  Ausbildung  der  Kurvenfläche  natürlich 
vollständig  in  der  Hand,  die  Rückstellkraft  beliebig  an- 
wachscn  zu  lassen  und  die  Pendelstütze  und  damit  das 
einachsige  Drehgestell  bedeutend  größeren  Fahrgeschwin- 
digkeiten anzupassen,  als  solche  im  vorliegenden  I'all  zu 
berücksichtigen  waren. 

Der  mäßigen  Rückstellkraft  entsprechend  ist  auch 
die  Anhebung  des  Wagenkastens  verhältnismäßig  gering. 

Die  Kurvenflächen  endigen  bei  dem  Berliner  Wagen 
bei  einer  Gesamtbreite  an  der  Pendelstütze  von  1 54  mm. 
Diese  entspricht  einem  beiderseitigen  Ausschlag  von 
160  mm.  Von  da  an  geht  die  Wälzflächc  wieder  in 
eine  tangential  auslaufende  gerade  Fläche  über.  Über- 
steigt daher  der  Ausschlag  den  Betrag  von  160  mm,  so 
setzen  sich  sofort  die  Enden  der  geraden  Flächen  auf 
(siehe  Fig.  558).  Hierdurch  wächst  die  Rückstellkraft 
plötzlich  auf  etwa  das  Dreifache  an,  so  daß  einer  wei- 
teren Bewegung  Einhalt  getan  wird.  Gleichzeitig  müßte 
auch  die  senkrechte  Höhe  der  Pcndelstütze  in  erheblich 
stärkerem  Maße  zunehmen , wenn  die  Pendelstütze  einen 
starren  Körper  bilden  würde.  Da  indes  ciic  beiden 
Wälzflächen  gegeneinander  durch  eine  Spiralfeder  abge- 
federt sind , so  folgt  der  Wagenkasten  bei  plötzlichem 
starken  Ausschlag  des  Drehgestells  nicht  sofort,  sondern 
die  Federn  werden  zusammengepreßt.  Der  seitliche  Stoß 
wird  dadurch  vollkommen  abgefedert , und  die  Pcndel- 
stütze übernimmt  somit  auch  die  Funktion  der  bei  den 
Staatsbahndrehgestellen  bekannten  Wiege.  Dies  kommt 
besonders  dann  für  die  Fahrgäste  angenehm  zur  Geltung, 
wenn  der  Wagen  mit  zu  großer  Geschwindigkeit  in  eine 
Kurve  einfährt. 

Durch  Verbreiterung  der  Endflächen  der  Pendel- 
stützen kann  natürlich  deren  Pufferkraft  und  Wirkung  (ür 
größere  Fahrgeschwindigkeiten  wesentlich  verstärkt  werden. 

Für  alle  Fälle  sind  zwischen  den  Drehgestellen  und 
dem  Wagenkasten  noch  1 lubbegrenzungen  an  geordnet, 
die  ein  Überdrehen  der  crstcrcn  unmöglich  machen. 

ln  Fig.  552  ist  durch  eine  Kurve  auch  dies  Ver- 
halten der  Rückstellkraft  der  Pcndelstütze  bei  wachsendem 
Ausschlag  dargestellt  und  damit  ein  direkter  Vergleich 
mit  der  Wirkung  von  Gehängen  ermöglicht.  Während 
bei  der  Pendelstütze  die  Rückstellkraft  mit  106  kg  für 
beide  Stützpunkte  zusammen  beginnt,  bei  den  Gehängen 
dagegen  mit  Null,  hat  sie  beim  Gehänge  von  gleicher 
Konstruktionshöhe  (320  mm)  die  der  Pcndelstütze  schon 
bei  20  mm  Ausschlag  erreicht  und  beträgt  bei  160  mm 
Ausschlag  über  das  Zehnfache. 

71» 
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Nr.  25. 
4.  September 


Wagen  2433 

mit  einachsigen  Drehgestellen.  1*  Ate  nt  Hilde  brand. 

Gewicht  leer 11,150  t 

> besetzt  ....  13,810  t 

Fnssungtraum  ....  36  Personen 

Kadstand 3.6  m 

Reibungskoeffizient  . . . 3,1  kg  pro  t. 


Wagen  2373 

mit  festachsigcm  Untergestell,  Type  Berolina. 
Gewicht  leer  ......  8,310  t 

» besettt  ....  l».6i>o  t 

Kassnngsmum 32  Personen 

Radstand 1.8  m 

Rcibimgxkoeftment  . . . 3.6  kg  pro  t. 


Linge  der  Versuohsstrecke  19,957  km. 


Tag  dc9 
Versuchs 

Arbeitsverhrauch 

in  Wausttindcn 

A rbcitsvcrbrauch 

in  Wattstunden 

pro  Fahrt 

pro  km 

pro  t - km 

des  leeren  jdes  besetzten 
Wagens 

pro  Fahrt 

pro  km 

pro 

des  leeren 

Wo* 

•km 

des  lxsctztcn 
jen* 

S.  5-  05 

1 1 200 

561.2 

50.3 

40,6 

— 

— 

3-  S-  OS 

1 1 640 

583,2 

53.0 

42.2 

— 

— 

— 

— 

4.  S-  05 

10850 

543-7 

4S.8 

394 

— 

— 

— 

— 

5-  5-  05 

— 

— 

— 

— 

10314 

517.1 

62,2 

4S.4 

6.  5.  05 

10750 

538.6 

48.3  1 

39.0 

104S3 

S25.3 

63.2 

49.' 

8.  S-  os 

■ ■ 6S0 

585.3 

53.5 

42.4 

1 1 Soo 

59 ',3 

7'.* 

55-3 

9-  5-  os 

1 1 700 

586,2 

52,6 

42.4 

— 

— 

— 

— 

10.  5.  05 

1 1 «)0O 

596.2 

53.5 

43.2 

IO  Soo 

542,1 

öS-2 

50.7 

12.  5.  os 

— 

— 

— 

— 

IO  220 

512.5 

61.7 

47.9 

•3-  5-  05 

1 1 866 

594.3 

53.3 

430 

IO  l6o 

509,6 

61,3 

47.7 

16.  5.  os 

1 1 028 

553.' 

49.6 

40.1 

— 

— 

— 

— 

'9.  5-  °S 

— 

— 

— 

— 

10  000 

520,0 

62,6 

47.0 

21.  5.  05 

10774 

54o.o 

48,4 

39,' 

— 

— 

— 

— 

im  Mittel 

— 

568,2 

50.96 

4'. «4 

— 

53113 

63.9' 

49-68 

Gegenüberstellung 

— 20,26%  — 

>7.'9% 

-r  25.41  % 

+ 20.76% 

In  Fig.  559  ist  außerdem  die  Anhebung  des  Wagen- 
kastens mit  wachsendem  Ausschlag  für  die  verschiedenen 
Konstruktionsmittel  gezeigt.  Auch  hierin  stellt  sich  die 
Pcndclstützc  bedeutend  überlegen  dar,  da  die  mit  deren 
Ausschlag  verbundene  geringe  Anhebung  offenbar  kei- 
nerlei schädlichen  Einfluß  ausüben  kann. 

Die  günstige  Wirkung  der  Pcndelstiitzen  hat  sich 
denn  auch  bei  dem  Berliner  Wagen  in  auffallender  Weise 
gezeigt. 

Die  Große  Berliner  Straßenbahn  hat  zunächst  mit  dem 
Versuchswagen  eingehende  Messungen  über  den  Arbeits- 
verbrauch angestellt  und  die  Resultate  mit  dem  Verbrauch 


gewöhnlicher  zweiachsiger  Wagen  in  Vergleich  gestellt. 
Die  vorstehende  Tabelle  gibt  diese  Versuchszahlen. 

Wie  aus  obiger  Gegenüberstellung  hervorgeht,  braucht 
der  Wagen  mit  gewöhnlichem  zweiachsigen  Untergestell 
20.76  % auf  den  beladenen  Wagen  und  25,41  % auf  den 
unbcladcnen  Wagen  bezogen,  im  Mittel  also  23,08 °/0 
mehr  elektrische  Arbeit  als  der  Wagen  mit  einachsigen 
Drehgestellen.  Umgekehrt  beträgt  der  Minderverbrauch, 
also  die  Stromerspamis  der  letzteren  17, 19%  für  den 
beladenen  und  20,26%  für  den  unbcladcnen  Wagen,  im 
Mittel  also  18,72%. 

Pro  Personenkilometer  stellt  sich  der  Vergleich  nicht 
so  auffallend  günstig,  es  ist  dies  indes 
darauf  zurückzuführen,  daß  der  Kasten  des 
Wagens  2433  durch  Verwendung  von  Quer- 
sitzen und  durchweg  herablaßbaren  Fenstern 
verhältnismäßig  schwerer  ist  als  der  Wagen 
2 373-  Man  hätte  also  bei  gleicher  Kasten- 
konstruktion eine  wesentlich  größere  Diffe- 
renz in  der  Personenzahl  und  damit  einen 
geringeren  Verbrauch  pro  Person  erhalten 
können. 

Der  Vergleich  von  Strommessungen 
bietet  ja  überhaupt  viele  Schwierigkeiten. 
Viel  deutlicher  und  unanfechtbarer  zeigt 
sich  dagegen  die  Wirkung  der  Pendel* 
stiitzen  an  dem  Teil , der  in  erster  Linie 
von  der  Einstellung  der  Drehgestelle  be- 
troffen wird,  nämlich  an  den  Spurkränzen 
der  Räder. 

In  Fig.  562  sind  Gipsabgüsse  der  vier 
Bandagen  des  Wagens  Nr.  2433  dargestellt, 
die  genommen  wurden,  nachdem  sie  in 
regelmäßigem  Betrieb  (die  ziemlich  häufigen 
Probefahrten  also  nicht  gerechnet)  eine 
Strecke  von  83  000  km  durchlaufen  hatten. 
Durch  entsprechende  Eintragung  des  ur- 
sprünglichen Profils  ist  die  Gesamtab- 
nutzung ersichtlich  gemacht.  Die  Lauf- 
flächen zeigen  danach  eine  normale  mäßige 
Abnutzung.  Die  Spurkränze  dagegen  haben 


Eig.  560.  Einachsiges  Drehgestell  der  Firma  H.  H.  Bükcr,  Remscheid. 
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durchweg  beinahe  ihre  ursprüngliche 
Starke  beibehalten.  Dabei  muß  be- 
rücksichtigt werden , daß  die  Run- 
dungen der  ursprünglichen  Spurkranz- 
form in  kurzer  Betriebszeit  abge- 
schliffen  und  deshalb  von  den  meisten 
Bahnen  von  Anfang  an  nicht  mehr 
ausgeführt  werden. 

Die  Vorteile  dieser  äußerst 
günstigen  Abnutzung  dürften  cin- 
leuchten.  Abgesehen  davon,  daß  sie 
die  absolute  Gewißheit  von  einer  nicht 
unbedeutenden  Stromersparnis  giht , 
wird  die  Lebensdauer  der  Bandage 
bedeutend  erhöht  und  das  teure  Aus- 
bauen und  Egalisieren  der  Radsätze 
vollkommen  vermieden.  Gerade  letz- 
teres macht  einen  großen  Teil  der 
Unterhaltungskosten  aus,  die  jährlich 
auf  den  Wagenpark  jeder  Bahn  ver- 
wandt werden  müssen. 

Zum  Schluß  möge  noch  erwähnt  werden,  daß  ein 
Untergestell  der  Wagen  mit  einachsigen  Drehgestellen, 
wie  sie  von  der  Firma  H.  H.  Böker  &•  Co.  in  Remscheid 
für  die  Rcmschcidcr  Straßenbahn  geliefert  worden  sind, 
auf  der  Ausstellung  in  Mailand  vorgeführt  wird.  Die 
Drehgestelle  sind  für  Meterspur  eingerichtet  (big.  5^°) 
und  bieten  auch  insofern  Interesse,  als  sie  mit  Rücksicht 
auf  die  in  Remscheid  vorliegenden  ( ieländeverhältnisse 


Fiß.  562.  Abnutzung  der  Bandagen  bei  Verwendung  des  einachsigen 
Drehgestells. 


mit  zwei  vollständig  getrennten  Klotzbremsen  ausgerüstet 
sind,  von  denen  eine  von  Hand,  die  andere  durch  Luft 
betätigt  wird.  Die  Handbremse  wirkt  auf  die  inneren 
Bremsklötze,  und  zwar  vermittelst  der  zwischen  den 
Drehgestellen  liegenden  Ausgleichhebel  mit  vollständig 
gleich  verteiltem  Druck.  Für  die  Anpassung  der  äußeren 
Bremsklötze  ist  in  jedem  Drehgestell  ein  Brcmszvlinder 
angeordnet,  wodurch  das  Bremsgestänge  außerordentlich 
vereinfacht  wird.  Die  zur  Nachstellung  der  Bremsklötze 
dienenden  Spannschlösser  sind  sämtlich  von  außen  leicht 
zugänglich,  so  daß  die  Nachstellung  sogar  während  des 
Betriebes  erfolgen  kann.  I'ig.  561  zeigt  eine  photogra- 
phische Aufnahme  des  Drehgestells. 

Über  den 

Leistungsverlust  im  Dielektrikum 
bei  hohen  Wechselspannungen. 

Von  Dipl.  Ing.  Dr.  Paul  Humann.  (KurUctiung.) 

Cm  die  Instrumente  gegen  statische  Einflüsse  zu 
sichern,  sind  sic  mit  einem  Metallgehalts«  umgehen,  das 
jedesmal  mit  einem  ihrer  Pole  metallisch  verbunden  ist. 

Um  von  der  Exaktheit  der  senkrechten  Stellung  der 
Ebenen  der  beiden  Spulen  ries  Wattmeters  aufeinander 
unabhängig  zu  sein,  wurden  die  Ausschläge  nach  beiden 
Seiten  gemessen,  indem  in  den  Stromkreis  der  Spannungs- 
spule ein  Umschalter  eingebaut  wurde. 


Das  Wattmeter  IC,  (big.  539.  S.  459'  war  ein  Prä- 
zisionswattmeter von  Siemens  & Halske  und  sollte  lediglich 
als  Kontrollinstrumcnt  dienen.  Die  Spannung  an  der 
Sclbstinduktionsspule  S wurde  mit  dem  statischen  Span- 
nungszeiger /",  gemessen. 

Die  vorgenommenen  Messungen  nach  dieser  Methode 
haben  ergeben , daß  der  Nebenschlußwiderstand  zum 
Kondensator  C einen  wesentlichen  Einfluß  auf  das  Re- 
sultat ausübt.  Dieser  Nebenschlußwiderstand  besteht  aus 
der  Spannungsspule  des  Spiegelwattmeters  nebst  Vor- 
schallwiderstand dazu  und  aus  dem  Spannungszeiger  mit 
Vorschalt  widerstand,  bis  zeigte  sich , daß  mit  kleiner 
werdendem  Nebenschlußwiderstand  die  gemessenen  Ver- 
luste im  Kondensator  kleiner  wurden. 

Da.  wie  schon  bemerkt,  zwischen  Stromstärke  und 
Spannung  am  Kondensator  eine  Phasenverschiebung  von 
nahezu  90"  besteht,  so  sind  geringe  Spuren  von  Kapazität 
mler  Selbstinduktion  in  dem  Vorschaltwidcrstand  «les 
Wattmeters  geeignet,  ein  falsches  Resultat  zu  zeitigen. 
Um  diese  Phasenverschiebung  etwas  geringer  zu  machen 
und  damit  die  Wattmetermessung  zuverlässiger  zu  ge- 
stalten, wurden  zwischen  das  Wattmeter  IV n und  «Jen 
Kondensator  kleine  eisenlose  Induktionsspulen  eingeschaltet, 
deren  Leistungsverbrauch  berechnet  werden  konnte.  Aber 
auch  hierdurch  war  die  Erscheinung  nicht  behoben. 

Wie  vorher  gesagt  wurde,  haben  die  Nebenschluß- 
widerstände zum  Kondensator  bei  der  angegebenen  Meß- 
methode  einen  großen  Einfluß  auf  das  Resultat.  Es 
konnte  dieser  Fehler  leider  nicht  aufgeklärt  und  beseitigt 
werden.  Auch  die  Kapazitätswirkungen  zwischen  Strom- 
und  Spannungsspule  können  einen  Fehler  hervorrufen. 
Diesen  Umstand  theoretisch  zu  verfolgen,  lohnt  sich  nicht, 
da  das  Experiment  mit  hinreichender  Deutlichkeit  ge- 
zeigt hat,  daß  das  Wattmeter  in  dieser  einfachen  Schaltung 
nicht  verwendbar  ist.  Wir  wollen  deshalb  auch  in  der 
Weise  fortschreiten,  daß  wir  auf  experimentellem  Wege 
eine  Verbesserung  der  Methode  zu  erreichen  suchen.  Es 
sollen  die  Verluste  von  Kondensator  und  Induktions- 
spule, in  Reihe  geschaltet,  zusammen  gemessen  werden, 
wobei  als  Induktionsspule  eine  solche  ganz  ohne  Eisen 
verwendet  wird,  deren  Verbrauch  aus  dem  Ohmschen 
Widerstand  gerechnet  werden  kann.  Bei  dieser  Reihen- 
schaltung ist  nach  Möglichkeit  das  Resonanzverhältnis  zwi- 
schen Kondensator  und  Induktionsspule  zu  erstreben,  damit 
im  Wattmeter  zwischen  «len  Strömen  in  der  Strom-  undSpan- 
nungsspulc  nur  eine  geringe  Phasenverschiebung  herrscht. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  zwei  Spulen  aus  ganz 
trockenem  Holze  nach  Skizze  (Eig.  3Ö3)  angefertigt  und 
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F*g.  5<*3- 

mit  Kupferdraht  bewickelt.  Für  die  eine  Induktions- 
spule wurde  Cu-  Draht  von  1,3  nun  Durchmesser  oder 
1,33  qmm  Querschnitt  verwendet.  Die  ganze  fortlaufende 
Wicklung  ist  in  zwölf  Abteilungen  geteilt,  fiir  die  fol- 
gende Werte  gemessen  wurden: 


Abteilung 

Windungs- 

Zahl 

Wider- 

stand 

0 bis  I 

686 

12,2  Ohm 

0 > n 

l.tbj 

25,0  > 

0 > III 

195* 

37-7  » 

0 > IV 

2462 

SO-4  > 

0 » V 

*949 

(•3-7  » 

0 » VI 

3414 

77'  » 

0 » VII 

3S44 

.10.5  . 

0 . VIII 

44U 

104,9  • 

0 » IX 

4>X>4 

1 19.2  > 

0 > X 

3549 

134.0  » 

0 > XI 

6115 

148,8  » 

0 » XII 

6583 

t6l,2  > 

Die  zweite  Spule  ist  mit  Cu- Draht  von  1 , 1 nim  Durch- 
messer oder  0,96 qmm  Querschnitt  bewickelt.  Die  Wicklung 
besteht  hier  aus  sieben  Abschnitten  mit  folgenden  Werten: 


Abteilung 

Windungs- 

zahl 

Wider- 

stand 

0 bis  1 

17*3 

37,1  Ohm 

D > 2 

35*3 

83.8  > 

0 > 3 

5673 

146,0  > 

O > 4 

7509 

203.7  > 

0 » 5 

9355 

265,6  > 

0 > 6 

11369 

340,4  > 

0 > 7 

•338s 

418.2  > 

Die  Kupferdrähte  sind  mit  Baumwolle  bewickelt  und 
schellackiert.  Die  einzelnen  Lagen  der  Spulen  sind  gegen- 
einander durch  eine  dopjrelte  Schicht  von  imprägniertem 
Papier  isoliert.  Bei  den  geringen  Durchmessern  der 
t »/-Drähte  sind  keine  merklichen  Wirbelstromverluste  zu 
befürchten. 

Wenn  die  Verluste  im  Kondensator  und  in  der 
Induktionsspule  gemeinsam  gemessen  werden,  stets  Re- 
sonanz vorausgesetzt,  mutt  «las  Wattmeter  unempfindlicher 
gemacht  werden,  da  die  Ausschläge  selbst  bei  einem  j 
Vorschaltwiderstand  von  295  000  Ohm  vor  der  Spannungs- 


spule Itei  höheren  Spannungen  über 
die  Skala  hinausgehen.  Dies  ge- 
schieht durch  Parallelschaltung 
eines  veränderlichen  Widerstandes 
zur  Spannungsspule.  Es  zeigte 
sich  aber  bald,  daß  bei  gleicher 
Stromstärke  und  Spannung  am 
Kondensator  die  Ergebnisse  bei 
verschiedenen  Nebenschlußwider- 
ständen zur  Spannungsspule  des 
Wattmeters  verschieden  waren. 

Die  geringe  Selbstinduktion 
der  Spannungsspule  des  Watt- 
meters ist  also  nicht,  wie  zuerst  an- 
genommen wurde , vernachlässig- 
bar. Die  Phasenverschiebung  zwi- 
schen den  Strömen  in  der  Span- 
nungsspule und  im  Nebenschluß- 
widerstand dazu  muß  möglichst 
aufgehoben  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  wollen  wir 
der  Spannungsspule  eine  elektrische 
Glühlampe  vorschalten  und  den 
Nebenschluß,  ebenfalls  aus  Glüh- 
lampen besteltend,  der  Reihen- 
schaltung von  Spannungsspule  und  Glühlampe  parallel 
schalten,  wie  aus  Fig.  564  ersichtlich  ist. 

Zahlreiche  Messungen  haben  ergeben,  daß  nunmehr 
die  Selbstinduktion  der  Spannungsspule  tatsächlich  ver- 
nachlässigbar  wird.  Bei  der  Auswahl  der  Glühlampen 
wurde  darauf  geachtet,  daß  zur  Vorschaltung  eine  Lampe 
mit  etwas  geringerem  Widerstand  genommen  wurde,  so 
daß  der  Gesamtwiderstand  von  Spannungsspule  und 
vorgeschalteter  Lampe  gleich  dem  Widerstand  der  ein- 
zelnen parallel  geschalteten  Lampen  war.  Es  braucht 
dann  die  Eichung  des  Wattmeters  nur  für  die  Neben- 
schaltung = =>,  d.  h.  ohne  parallel  geschaltete  Lampen 
: ausgeführt  zu  werden.  Schaltet  man  eine  Anzahl  Lampen, 
z.  B.  n,  parallel,  so  ist  die  Wattmeterkonstante  mit  («  -f-  I ) 
zu  multiplizieren. 

Eine  Anzahl  von  Messungen  hatten  ergeben,  daß  in 
der  Induktionsspule  noch  ein  anderer  Vertust  als  der  durch 
Ohmschen  Widerstand  verursachte  vorhanden  sein  muß. 
Da  eine  Bestimmung  des  Ohmschen  Widerstandes  mit 
sehr  hohem  Puls  v = 200  kaum  eine  Zunahme  des 
Widerstandes  durch  Wirbelströme  im  Kupfer  ergeben 
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hatte,  so  bleibt  als  Er- 
klärung lur  den  zusätz- 
lichen Verlust  in  der 
Spule  nur  die  Annahme 
dielektrischer  Verluste 
im  Isoliermaterial  übrig. 

Widerstandszunahme 
durch  Erwärmung  war 
auch  nicht  zu  bemerken. 

Es  muß  «leshalb  versucht 
werden,  die  Verluste  in 
der  Spule  direkt  zu 
messen.  Bei  der  direkten 
Messung  der  Konden- 
satorverluste mittels  des 
Wattmeters  bestand  zwi- 
schen den  Strömen  in 
der  Strom-  und  Span- 
nungsspule eine  Phasen- 
verschiebung von  unge- 
fähr «>0°.  Ich  habe 
dabei  beobachtet , daß 

der  Ausschlag  des  Wattmeters  sehr  stark  durch  den 
Nebenschlußwiderstand  zum  Kondensator  beeinflußt  wurde. 
Es  soll  deshalb  untersucht  werden,  ob  bei  der  Messung 
des  reinen  Verlustes  in  der  Intluktionsspule  nach  der 
Schaltung  Fig.  565  dieselbe  Beobachtung  gemacht  wird. 
Auch  hier  besteht  zwischen  den  Strömen  in  der  Strom* 
und  Spannungsspule  eine  Phasenverschiebung  von  nahe- 


Fig.  566.  Messung  der  Spannung  an  der  Wattmcterspannungsspulc. 

zu  90 °t  aber  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  beim  Kon- 
densator. 

Die  jeweils  an  der  Spannungsspule  herrschende  Span- 
nung wird  nach  der  Schaltung  Fig.  566  gemessen.  Aus 
mehreren  Ablesungen  am  Spannungs-  und  Stromzeiger 
kann  man  eine  Konstante  rechnen,  nämlich  die  Impedanz, 
mit  der  bei  der  ersten  Messung  die  Stromstärken  multi- 
pliziert werden  müssen,  um  die  Span- 
nungen zu  erhalten. 

Messungen  mit  verschiedenen  Neben- 
schluß  widerständen  zur  Induktionsspule 
haben  ergeben,  «laß  hier  der  Nebenschluß- 
widerstan«!  keinen  Einfluß  auf  das  Re- 
sultat ausübt.  Wir  können  tlemnach  die 
Messung  des  Verbrauchs  von  Kondensator 
und  Induktionsspule  in  Resonanzschal- 
tung ausführen  untl  die  mit  dem  Watt- 
meter in  «1er  letzteren  direkt  gemessenen 
Verluste,  natürlich  für  die  entsprechenden 
Stromstärken,  abzichcn,  ohne  einen  merk- 
lichen Fehler  zu  begehen. 

Der  Vorgang  der  Messung  ist  nun 
folgeiuler : 

Zuerst  wird  der  Verbrauch  im  Strom- 
zeiger .4,  in  der  Stromspule  des  Watt- 
meters II',  im  Kondensator  C un«l  in  «1er 


i> 

lüg.  565.  Besümraung  de«  Verlustes  in  der  Induktionsspule. 


Induktionsspule  „9  nach  Schaltung  Fig.  567  gemessen. 
Die  Spannung  am  Kondensator  wird  durch  Multiplikation 
der  Stromstärke  mit  einer  Konstanten  (Konst.)  berechnet, 
«lic  wiederum  aus  einer  getrennten  Messung  nach  Schal- 
tung Fig.  568  erhalten  wird. 

Dann  wird  nach  Schaltung  Fig.  565  der  Verbrauch 
in  dem  Stromzeiger  A,  in  der  Stromspule  des  Watt- 
meters W und  in  der  Induktionsspule  5 bestimmt  und  von 
dem  gesamten  Verbrauch  abgezogen.  Die  Spannung  an 
der  Induktionsspule  wird  nach  Schaltung  Fig.  566  be- 
sonders bestimmt. 

Die  zur  Untersuchung  kommenden  Kabel  sollen  zu- 
erst kurz  besprochen  und  deren  Isolations-  und  Kapazitäts- 
werte, mit  Gleichstrom  von  120  Volt  gemessen,  angegeben 
werden. 

Die  Messung  der  Isolation  geschah  nach  «1er  Me- 
thode «les  «lirekten  Ausschlages  im  Vergleich  mit  einem 
Drahtwiderstand  von  1 OOOOOO  Ohm  und  nach  einer 
Dauer  der  Elektrisierung  von  1 Minute,  wie  üblich.  Die 
Bestimmung  der  Kapazität  wurtle  ballistisch  durch  Ver- 
gleich mit  Normalkondensatoren  von  0,1;  0,2;  «>,5  und 
1,0  Mikrt>fara«l  vorgenommen. 

Der  Einfachheit  halber  sollen  «lic  einzelnen  Kabel 
mit  Buchstaben  l>czcichnet  werden. 

I.  M Verseiltes  Dreileiterkabel.  Vorhanden 
sind  drei  Längen  zu  je  300  m.  3X25  «imm 
Querschnitt.  Isolationsdickc  1 .citer  gegen  Leiter 
sowie  I/titcr  gegen  Bleimantel  7,2  mm. 


bn.  hc 


Fig.  567. 


Messung  der  Verluste  im  Stroimcigcr  A>  in  der  Wattmctcrstromspulc 
im  Kondensator  C und  in  der  Induktionsspule  S. 
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Fig.  568.  Bestimmung  der  Konstanten  zur  Berechnung  der  S}>annung 
am  Komlen.iator. 

Isolationswiderstand : 4200  Mcg. 

Kapazität:  0,086  Mi. 

Gemessen  wurden  stets  alle  Ixiiter  zusammen 
gegen  den  Bleimantel. 

2.  T Konzentrisches  Zweileiterkabel  von 

2 X 300  qmm  Querschnitt  um!  200  m länge. 
Die  Isolationsdickc  beträgt  zwischen  Außen-  und 
Iunenlcifcr  sowie  zwischen  Außenleiter  und  Blei 
2,83  mm. 

Wir  wollen  bezeichnen : 

2a.  7/  Innen-  gegen  Außenleiter. 

Isolationswiderstand  =710  Meg. 

Kapazität : 0, 1 34  Mi. 

2 b.  Tu  Außenleiter  gegen  Blei. 

Isolationswiderstand : 1250  Meg. 

Ka[>azität : 0,213  Mi. 

3.  S Einfachkabel  von  50  qmm  Querschnitt  bei 

95  m Länge.  Isolationsdicke  2 mm. 
Isolationswiderstand : 7 Meg. 

Kapazität:  0,524  Mi. 

(Die  Kapazitätsmessung  durch  ballistischen  Ausschlag  ist 
bei  Kabeln  mit  geringem  Isolationswiderstand  sehr  un- 
zuverlässig.) 

4.  Rh  Verseiltes  Vierleiterkabel  von  150  m 

Länge  und  4 X 25  qmm  Querschnitt.  Isolations- 
dicke Leiter  gegen  Leiter  und  Leiter  gegen 
Blei  10  mm.  Gemessen  wurden  stets  alle  Leiter 
zusammen  gegen  den  Bleimantel. 
Isolationswiderstand:  5500  Meg. 

Kapazität:  0,0607  Mi. 

5.  R/  Einfachkabel  von  270  qmm  Querschnitt  und 

284  m länge.  Isolationsdicke  zwischen  Kupfcr- 
seele  und  Bleimantel  5 mm. 

Isolationswiderstand;  169  Meg. 

Kapazität:  0,164  Mi. 

6.  R/i  Kinfachkabel  von  270  qmm  Querschnitt  und 

308  m Länge.  Isolationsdicke  zwischen  Kupfer- 
scelc  und  Bleimantcl  2 mm. 

Isolationswiderstand:  44  Meg. 

Kapazität:  0,358  Mi.  (Fortsetzung  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung. 

Wiener  städtische  Strafsenbahnen.  Vor  kurzem 
wurde  auf  den  sämtlichen  Linien  der  Wiener  städtischen 
Straßenbahnen  die  von  der  Aufsichtsbehörde  genehmigte 
Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit  durchgeführt  Die 
größte  zulässige  Fahrgeschwindigkeit  war  bisher  für 
Strecken  innerhalb  des  geschlossen,  verbauten  Stadtge- 
bietes auf  15,  außerhalb  aber  auf  18  km  pro  Std.  fest- 
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gesetzt;  auf  eigenem  Bahnkörper  konnte  die 
Fahrgeschwindigkeit  30  km  pro  Std.  betragen. 
In  engeren  Straßen,  bei  der  Fahrt  über  Weichen 
und  Kreuzungen  und  an  Punkten  mit  starkem 
Fuhrwerksverkehr  war  die  Geschwindigkeit  teil- 
weise auf  12,  ja  auf  8 und  6 km  pro  Std.  be- 
schränkt. 

Durch  genaue  Messungen  der  Geschwindig- 
keit bei  normalen  Fahrten  stellte  es  sich  heraus, 
daß  insbesondere  die  letztgenannten  kleinen  Ge- 
schwindigkeiten tatsächlich  ‘ nicht  eingehaltcn 
werden  konnten , weil  dies  nur  unter  dauernder 
Einschaltung  von  Vorschaltwidcrständcn  oder 
unter  gänzlicher  Ausschaltung  des  Stromes  mög- 
lich gewesen  wäre.  Ebenso  wurde  die  Höchst- 
geschwindigkeit von  15  bis  t8  km  pro  Std.  vielfach  über- 
schritten, da  auf  ebener  freier  Strecke  bei  Ncbcneinandcr- 
f Schaltung  der  zwei  Motoren  ohne  Vorschaltwiderstände 
j auch  mit  Beiwagen  Geschwindigkeiten  von  26  km  pro 
! Std.  und  mehr  erzielt  wurden , ohne  daß  sich  dagegen 
I Bedenken  ergaben. 

Zur  Feststellung  der  auf  den  einzelnen  Linien  zu- 
lässigen Geschwindigkeiten , die  ja  sehr  bedeutend  von 
den  örtlichen  Verhältnissen  abhängig  sind,  wurden  die 
sämtlichen  Strecken  unter  Zuziehung  aller  in  Betracht 
kommenden  Behörden  mit  einem  voll  belasteten  Motor- 
wagen ohne  Anhängewagen  befahren;  der  Wagen  war 
mit  einem  elektrischen  Geschwindigkeitsmesser  (System 
Siemens  & Halske)  ausgerüstet,  dessen  Richtigkeit  vorher 
durch  besondere  Versuchsfahrten  geprüft  wurde.  Nach 
dem  günstigen  Ergebnisse  der  Probefahrten  wurde  im 
ganzen  Netze  eine  Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit  — 
auch  im  verbauten  Stadtgebiete  — unter  gewissen  Bcdin- 
J gungen  bis  auf  26  km  pro  Std.  gestattet;  besonders  wichtig 
ist  dabei  der  Umstand,  daß  die  Geschwindigkeit  von 
12  km  pro  Std.  iin  allgemeinen  überall  dort  bewilligt 
wurde,  wo  bisher  6 bis  8 km  vorgeschrieben  waren. 

Die  näheren  Bestimmungen  sind  aus  der  nach- 
stehenden Darstellung  ersichtlich. 

1.  Die  Fahrgeschwindigkeit  kann  auf  eigenem  Bahn- 
körper wie  bisher  maximal  30  km  pro  Std.  betragen. 
Ini  übrigen  Netze  darf  aller  die  Höchstgeschwindigkeit 
an  keiner  Stelle  26  km  pro  Std.  übersteigen. 

2.  Dieser  Höchstgeschwindigkeit  sich  zu  nähern  oder 
sic  zu  erreichen,  ist  überhaupt  nur  zulässig  bei  unbehin- 
derter fährt  in  ebenen , geraden , breiten  Straßen  mit 
unbehinderter  Fernsicht,  wo  kein  lebhafter,  die  Gleise 
berührender  oder  kreuzender  Verkehr  herrscht  und  wo 
die  Gleise  nicht  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gehwege  oder 
zu  nahe  an  den  Häuserzeilen  hinführen. 

3.  Wo  diese  günstigen  Verhältnisse  nicht  herrschen, 
hat  der  Führer  mit  besonderer  Vorsicht  zu  fahren  und 
die  Fahrgeschwindigkeit  entsprechend  den  mehr  oder 
weniger  günstigen  Verhältnissen  auf  der  Strecke  zu  er- 
mäßigen . so  daß  er  den  Zug  in  der  Gewalt  hat  und 
durch  rasches  Anhalten  in  der  Lage  ist,  Unfälle  nach 
Möglichkeit  zu  verhüten. 

Das  gilt  also  auf  Gefallsstrecken , in  engen  Gassen 
mit  lebhaftem  Verkehr,  in  der  Nähe  von  Neubauten, 
neben  Gehstegen,  deren  Rand  weniger  als  I in  vom 
Gleis  entfernt  ist,  bei  Aufgrabungen  des  Straßengrundes 
1 in  der  Nähe  der  Gleise,  ferner  wenn  sich  Menschen, 
Tiere  oder  Fuhrwerk  neben  oder  auf  dem  Gleis  befinden, 
oder  zwischen  zwei  Gleisen,  die  weniger  als  3 m von- 
einander entfernt  sind,  dann  bei  lebhaftem  Straßenverkehr, 
namentlich  vor  Schulen,  Theatern,  öffentlichen  Sälen,  oder 
sobald  dem  Führer  der  Ausblick  auf  die  Strecke  verstellt 
oder  sonstwie  entzogen  ist;  beim  Fähren  durch  Viadukte 
oder  ähnliche  Öffnungen,  bei  Nebel  oder  sonst  behin- 


Digitized  by  Google 


Nr.  35. 

4.  September  l*>%. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


481 


derter  Fernsicht,  bei  ungünstigem  (schlüpfrigem)  Schienen- 
zustande  (N'cbel,  Frost,  dichter  Schnccfall  usw.)  oder 
wenn  die  Wirkung  der  Bremsen  sonst  irgendwie  beein- 
trächtigt ist,  sowie  schließlich  überall  dort,  wo  dies  zur 
Verhütung  von  Unglücksfällen  notwendig  ist. 

4.  Beim  Fahren  über  Verzweigungsweichen , Kreu- 
zungen , scharfe  Bögen , Kletterweichen  und  N'otglcisc, 
bei  Aufgrabungen  des  Straßengrundes  zwischen  oder 
unter  dem  Gleis  oder  in  seiner  unmittelbaren  N'ähe,  beim 
Überqueren  von  belebten  Straßen  und  Plätzen  darf  die 
Fahrgeschwindigkeit  nicht  mehr  als  1 2 km  pro  Sid.  be- 
tragen (d.  i.  etwa  Fahrstufc  4 — Motoren  hintereinander 
ohne  Widerstände  — in  der  Kbene).  Die  Geschwindig- 
keit ist  aber  noch  weiter  herabzumindern , falls  die  Um- 
stände eine  besondere  Vorsicht  gebieten. 

5.  In  stärker  geneigten  Gcfällsstrccken  (35  r','oo  und 
mehr)  darf  die  Geschwindigkeit  nicht  mehr  als  18  bis 
19  km  pro  Std.  betragen. 

Auf  Grund  dieser  allgemeinen  Bestimmungen  Uber 
die  zulässigen  Geschwindigkeiten  wurden  für  die  einzelnen 
Strecken  die  kürzesten  Fahrzeiten  durch  eine  Kommission 
ermittelt. 

Diese  kürzeste  erlaubte  Fahrzeit  wurde  jedoch  von 
der  Straßenbahndirektion  nicht  sofort  eingeführt,  sondern 
es  wurde  vorläufig  nur  eine  verhältnismäßig  kleinere  Er- 
hohung  der  Geschwindigkeit  bzw.  eine  geringere  Abkür- 
zung der  Fahrzeit  in  Anspruch  genommen , um  sowohl 
das  Fahrpcrsonal  als  .auch  das  Publikum  langsam  an  die 
neuen  Verhältnisse  zu  gewöhnen.  Trotzdem  ist  der  Er- 
folg ein  sehr  großer,  indem  auf  einzelnen  I.inien  eine 
Verminderung  der  Fahrzeit  bis  zu  2O°/0  eingetreten  ist. 
Während  die  mittlere  Reisegeschwindigkeit  auf  dem  Netze 
der  städtischen  Straßenbahnen  bisher  10.3  km  pro  Std. 
betrug,  ist  sie  nach  dem  neuen  Sommerfahrplan  auf 
1 1 ,8  km  pro  Std.  gestiegen , so  daß  sich  also  für  die 
Bevölkerung  eine  durchschnittliche  Zeitersparnis  von  14,8  °/0 
für  die  Fahrt  auf  den  Straßenbahnen  ergibt,  ein  in  wirt- 
schaftlicher Beziehung  gewiß  nicht  zu  unterschätzender 
Vorteil , für  dessen  Ermöglichung  der  weitblickenden 
Unterstützung  seitens  der  Aufsichtsbehörden  der  vollste 
Dank  gebührt. 

Auch  das  Fahrpcrsonal  hat  dabei  insofern  gewonnen, 
als  cs  trotz  höherer  Kilometerleistung  im  allgemeinen 
zeitlich  weniger  in  Anspruch  genommen  wird;  die  Er- 
höhung der  täglichen  mittleren  Kilometerleistung  beträgt 
ca.  6u/0. 

Elektrischer  Antrieb. 

Zur  Verbindung  zwischen  Elektromotor  und  Arbeits- 
maschine kommt  da,  wo  nicht  als  zweifellos  beste  Lösung 
direkte  Kuppelung  selbstverständlich  ist , neuerdings  in 
steigendem  Maße  Kettentrieb  in  Frage.  Ein  Beispiel 
dafür  bietet  die  von  der  Wcstinghouse  Eisenbahn- 
bremscn-Geselscha  ft,  Hannover,  in  den  Mandel  ge- 
brachte Morse-Kette. 


Fig.  561.1.  Morse  Kcttcnzapfcn  in  zwei  verschiedenen  Lagen. 


Der  Morse-Kettenzapfen  besteht  aus  zwei  Teilen  aus 
gehärtetem  Werkzeugstahl  (Fig.  569).  Der  mit  Aus- 
schnitten versehene  Teil,  der  Lagerzapfen*,  bildet  eine 
ebene  Auflagefläche  für  den  zweiten  Teil,  den  >•  Roll- 
zapfen*. Letzterer  rollt  auf  der  ebenen  Fläche  des  cr- 
steren,  wenn  das  Gelenk  auf  ein  Zahnrad  aufläuft  oder 
von  einem  Rade  abläuft.  Ein  Gleiten , das  Abnutzung 


Kip.  570.  Kettenglied  der  Monte-Kelte. 


der  Gelenkzapfen  und  Verlängerung  der  Kette  verursachen 
würde,  findet  nicht  statt,  sondern  nur  eine  Rollbewe- 
gung zwischen  «len  beiden  gehärteten  Stahlflächen,  die 
so  bemessen  sin«l , daß  sie  dem  Drucke  dauernd  wider- 
stehen können. 

Zur  Vermeidung  von  Vibrationen  der  Kette  bei 
hohen  Laufgeschwindigkeiten  sind  die  Rollzapfen  «ler 
geräuschlosen  Schnellaufketten  so  geformt,  daß  sehr  breite 
Lagerflächen  mit  den  I -agerzapfen  in  Berührung  sind, 
wenn  die  Ketten  gerade  gezogen  werden.  Der  Druck 
auf  die  Gelenkzapfen  im  gespannten  Teile  «ler  Kette 
wird  von  diesen  breiten  Auflagcrflächen  aufgenommen, 
während  keinerlei  Druck  auf  die  für  «lie  Rollbewegung 
bestimmten  Teile  kommt,  ausgenommen,  wenn  die  Ge- 
lenke auf  die  Räder  auflaufen  bzw.  ablaufen. 


Fig.  57* • Ocräuvchlosc  Schncllaul kette. 
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big.  571  zeigt  die  Bauart  der  »ge- 
räuschlosen Schneilaufkette*  fertig  zu- 
sammengesetzt und  vernietet.  Die  Morse- 
Kette  hat  nach  Angabe  der  Fabrik 
einen  dauernden  Wirkungsgrad  von 
nahezu  99 %. 

Um  die  Ketten  auf  den  Kadern  zu 
führen,  sind  besondere  Führungsglieder 
mit  nach  unten  gerichteten  Vorsprüngen 
vorgesehen,  die  in  Ausschnitte  der  Kader 
eingreifen.  Die  Gclcnkzapfcn  werden 
gehärtet.  Die  mit  Ausschnitten  ver- 
sehenen Enden  der  »Lagerzapfen*  wer- 
den jedoch  wieder  ausgegliiht.  damit  sic 
in  die  äußeren  Glieder  eingenietet  wer- 
den können  bzw.  in  die  Unterlagscheiben, 
die  bei  Ketten  mit  größeren  Teilungen 
verwendet  werden,  um  die  Gelenke  zu- 
sammcnzuhaltcn. 


Uber  die  mangelhafte  Renta- 
bilität der  Vorortbahnen  hat,  wie 
die  Tageszeitungen  berichteten,  der 
preußische  Minister  der  öffentlichen  Ar- 
beiten, Exz.  Breitenbach , gelegentlich 
des  Empfanges  von  Vertretern  von  50 
preußischen  Vorortgemeinden  bemerkens- 
werte Mitteilungen  gemacht.  Es  wird 
sich  nicht  vermeiden  lassen , daß  von 
technisch-sachverständiger  Seite  die  Er- 
klärung des  Herrn  Ministers  lediglich 
als  ein  erneuter  und  durchschlagender 
Beweis  dafür  aufgefaüt  wird,  daß  das 
bisher  fast  ausschließlich  vorherrschende 
*■’**«•  57--  Antrieb  einer  Stame  mittels  Elektromotor  und  Morsc-Kette.  Betriebssystem  ein  sehr  unvorteilhaftes 


ln  jedem  Kcttcnglicdc  wird  in  einem  Ende  der 
Lagerzapfen  und  im  anderen  Ende  der  Rollzapfcn« 
befestigt,  wie  Fig.  570  zeigt.  Bei  allen  Kettengclenken 
sind  daher  die  nebeneinander  liegenden  Glieder  mit  dem 
einen  Teile  des  Gelenkzapfens  fest  verbunden,  während 
die  andere  Zapfenhälfte  mit  den  dazwischen  liegenden 
Enden  der  nächstfolgenden  Glieder  fest  verbunden  ist. 
Der  Druck  auf  die  Gelenke,  wo  eine  Bewegung  statt- 
findet, verteilt  sich  auf  die  ganze  Länge  der  Berührungs- 
flächen beider  Teile  tles  Gelenkzapfens,  also  über  die 
ganze  Breite  der  Kette  abzüglich  der  Dicke  der  beiden 
äußeren  Glieder.  Es  ist  ferner  zu  beachten,  daß  sich 
die  Kückenflächen  der  Gelenkzapfen  in  den  Löchern  der 
Glieder,  in  denen  sie  nicht  befestigt  sind,  ohne  jede 
Berührung  frei  bewegen,  und  daß  daher  an  diesen  Stellen 
keine  Abnutzung  der  Glieder  eintreten  kann. 

Das  Morse-Kettengelenk  hat  neben  dem  vorgenannten 
Vorteil  der  ununterbrochenen  Auflagerung  noch  den  wei- 
teren Vorzug,  daß  es  unter  der  1 .;ist  eine  Rollbewegung 
ausführt  anstatt  einer  gleitenden  Bewegung  wie  bei  an- 
deren Ketten ; es  erfordert  daher  keinerlei  Schmierung, 
wie  sie  bei  gleitenden  Zapfen  unbedingt  nötig  ist.  Die  Lauf- 
geschwindigkeit wird  also  auch  nicht  dadurch  begrenzt, 
daß  die  Fliehkraft  die  Schmiermittel  fortschicudcm  würde, 
so  daß  die  Gelenke  trocken  laufen.  Infolge  dieser  Roll- 
bewegung der  Gelenke  wirken  auch  Staub  und  Grus 
weniger  nachteilig  als  bei  gewöhnlichen  Zapfengelcnken. 
Aus  diesem  Grunde  ist  die  Morse -Kette  auch  für  den 
Betrieb  im  Freien  sowie  an  allen  Orten  geeignet,  wo 
Staub  und  andere  Schleifmittel  die  Triebketten  mit  glei- 
tenden Gelenken  schnell  zerstören  würden. 


ist.  Wenn  eine  große  Anzahl  entsprechen- 
der privater  Betriebe  mit  bestem  finanziellen  Erfolge  ar- 
beiten können  und  dabei  Verkchrsbcdingungcn  gewähren, 
mit  denen  das  Publikum  zufrieden  ist,  so  kann  cs  nicht 
zweifelhaft  sein , daß  auch  für  den  Staatsbahnbetricb 
Wege  zu  finden  sein  werden,  die  eine  wirtschaftliche 
Erledigung  des  ihm  anvertrauten  Teiles  des  Vorortver- 
kehrs ermöglichen.  Hierfür  dürfte  selbstverständlich  in 
erster  Linie  der  völlige  Übergang  zum  elektrischen  Be- 
trieb unter  Ausnutzung  aller  sich  dabei  bietenden  Vor- 
teile in  Frage  kommen. 

Die  Midland  Railway  in  England  hat  sich  ent- 
schlossen, eine  Strecke  von  etwa  13  km  zwischen  Hcy- 
shatn  Harbour,  Morcambe,  Lancaster  Green,  Ayre  und 
Lancaster  Castle  für  elektrischen  Betrieb  einzurichten,  und 
zwar  mit  Wechselstrom.  Die  Spannung  in  der  < )bcr- 
Icitung  soll  3300  Volt  betragen,  der  Puls  25.  Der  Vor- 
kehr auf  dieser  Strecke  ist  nicht  bedeutend;  der  elektrische 
Betrieb  wird  mehr  als  Versuch  angesehen;  trotzdem  er- 
wartet man  gegenüber  dem  Dampfbetrieb  Ersparnisse. 

Elektrischer  Bahnbetrieb  am  Simplon.  Seit 
dem  1 . August  wird  der  ganze  Fahrplan  elektrisch  durch- 
geführt, und  zwar  führen  die  elektrischen  Lokomotiven 
täglich  15  Züge  durch  den  Tunnel.  Unter  ihnen  befinden 
sich  drei  Schnellzüge  und  drei  Expreßzüge , deren  Be- 
förderung durch  die  Brown  - Boveri  - Lokomotiven  über- 
nommen wird.  Mit  Dampf  werden  einzig  noch  die  drei 
wöchentlichen  Luxuszüge  geführt,  um  die  Leerfahrt  von 
Dampflokomotiven  auf  der  Strecke  Brig  — Domodossola 
zu  vermeiden.  Ferner  wird , da  sich  das  Depot  für  die 
Dampflokomotiven  in  Brig  befindet,  täglich  eine  Maschine 
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zur  Ablösung  der  auf  der  Strecke  Isclle — Domotlossola 
verkehrenden  Dampflokomotiven  durch  den  Tunnel  ge- 
sandt und  natürlicherweise  für  die  Beförderung  eines 
Zuges  verwendet.  Irgend  welche  technische  Hindernisse 
stellen  sich  dem  rein  elektrischen  Betrieb  nicht  entgegen, 
und  die  bisherigen  Resultate  sind  durchaus  befriedigend. 

Um  Lampen-  etc.  Maste  leicht  zwischen  den 
Gleisen  einer  Bahn  aufstellen  zu  können,  ohne  daß  der 
vorgeschriebenc  freie  Raum  berührt  wird,  hat  die  Firma 
Gossen  in  Berlin  eine  Spezialausführung  entworfen,  die 

573  zeigt. 


Aus  dem  Rechtsleben. 

Die  Fahrscheine  der  Kasseler  Strafsenbahn 


enthalten  einen  Aufdruck,  laut  dem  sich  der  Fahrgast 
den  ausgehängten  Fahrbedingungen  unterwirft.  Zu  diesen 
gehört  tiic  Verpflichtung  zum  Lösen  eines  neuen  Fahr- 
scheines bei  Umstcigcn  von  einem  Wagen  in  einen  an- 
dern desselben  Zuges.  Bei  Weigerung  eines  Fahrgastes, 
gemäß  dieser  Vorschrift  eine  Fahrkarte  nachzulösen,  ver- 
anlaßte  die  Straßenbahnverwaltung  gegen  ihn  ein  Straf- 
verfahren wegen  Verletzung  der  Polizeiverordnung,  die 
die  Fahrbedingungen  gutgeheißen  hat.  Dieses  Verfahren 
endete  mit  einer  Freisprechung  in  letzter  Instanz,  weil 
die  Fahrbedingungen  bei  Übertretung  nicht  zur  Grund- 
lage eines  Strafverfahrens  dienen  können.  (Entscheidung 
des  Kammergerichtes  vom  25.  September  1 905.} 

Vielfach  verbieten  Polizeiverordnungen  nicht  nur  das  i 
Rauchen  in  den  Wagen  der  elektrischen  Straßen- 
bahnen, sondern  auch  deren  Betreten  mit  brennender 
Zigarre.  Die  Zuwiderhandlung  gegen  tierartige,  rechtlich 
begründete  Verbote  macht  strafbar  ohne  Rücksicht  darauf, 
ob  der  Fahrgast  beim  Einsteigen  oder  erst  nach  seiner  i 
Verweisung  von  der  überfüllten  Plattform  das  Innere  mit 
brennender  Zigarre  betritt.  (Entscheidung  des  Kammer- 
gerichtes vom  6.  September  1905.) 

Bei  einer  von  der  Behörde  erzwungenen  Strafsen- 
änderung  kann  die  Straßenbahnverwaltung  nur  dann 
Einspruch  erheben , wenn  sie  durch  die  Änderung  un- 
mittelbar beeinflußt  wird,  z.  B.  ihre  Gleise  oder  Lei- 
tungen verlegen  muß.  Hat  die  Straßenbahnverwaltung 
vertraglich  der  Gemeinde  gegenüber  einen  Teil  der  Unter- 
haltungskosten der  Straße  übernommen,  so  steht  ihr  kein 
Einspruchsrecht  zu,  wenn  diese  Kosten  dadurch  erhöht 
werden,  daß  die  Gemeinde  zur  Verbreiterung  der  Straße 
gezwungen  wird.  (Entscheidung  des  preuß.  Obcrvcr- 
waltungsgerichtes  vom  8.  Januar  1906.) 


Steuerrecht.  Für  die  Verteilung  des  steuerpflich- 
tigen Einkommens  auf  die  beteiligten  Gemeinden  gemäß 
§ 476  Abs.  2 des  preuß.  Konimunalabgabengesetzes  vom 
14.  Juli  1S83  kommen  nur  diejenigen  Gemeinden  in  Be- 
tracht, in  deren  Bereich  sich  Betricbsstälten , Stationen 
oder  Haltepunkte  auf  freier  Strecke  befinden.  (Entschei- 
dung des  preuß.  Oberverwaltungsgcrichtes  vom  9.  Ja- 
nuar 1906.) 


Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(AliKcdruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  ilenui^gchcrs.) 


■ Zur  Frage  der  Bemessung  des  Brems- 
druckes bei  Strafsenbahnen.  Wenn  ich  erst  heute 
auf  die  Ausführungen  des  Herrn  Trautweiler  erwidere, 
so  geschieht  dies  deshalb,  weil  ich  die  Gelegenheit  einer 
größeren,  in  der  Zwischenzeit  von  mir  angestellten  Reise 
benutzen  wollte,  um  einmal  durch  Nachfrage  bei  erfah- 
renen Straßen-  bzvv.  Eisenbahnern  festzustellen,  ob  ich 
mit  meiner  Ansicht  über  die  Bremsfrage  so  allein  dasiehe, 
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oder  ob  vielleicht  gerade  Herrn  Trautweilcr 
das  tiefere  Eindringen  in  die  Materie,  auf  das 
er  so  großen  Wert  legt,  fehlt.  Zu  meiner  Ge- 
nugtuung kann  ich  das  letztere  konstatieren. 

Ich  hörte  nur  absprechende  Urteile  über  die 
Behauptungen  des  Herrn  Trautweiler.  Man 
braucht  aber  gar  nicht  so  weit  auszuholen.  Jeder 
simple  Straßenbahnfahrer  könnte  schon  Herrn 
Trautweiler  belehren,  welche  Verlängerungen 
des  Bremsweges  er  bei  festgestellten  Rädern 
erlebt  hat. 

Nach  der  Vorausschickung  dieser  einleiten- 
den Worte  dürfte  eine  Widerlegung  des  Herrn 
Trautweilcr  am  besten  Punkt  für  Punkt,  seiner 
Replik  folgend,  geboten  sein. 

Meine  in  Rede  stehende  Abhandlung  er- 
läutert überhaupt  nicht  die  Bemessung  des 
Bremsdruckes,  sondern  die  bei  einem  gegebenen 
Drucke  möglichen  Gefahren  des  Versagens  der 
Bremsung.  Denn  es  werden  hier  nicht  an  der 
Hand  theoretischer  Erwägungen  die  etwa  mög- 
lichen Unglücksfälle  abgeleitet  und  vorausge- 
sagt, sondern  es  werden  vielmehr  Erklärungen 
in  theoretischer  Beziehung  für  tatsächlich  statt- 
gehabte Unfälle  gegeben,  deren  Möglichkeit 
bisher  zweifelhaft  erschien.  Demgemäß  schießen 
Herrn  Trautweilers  Deduktionen,  man  müsse 
praktische  Verhältnisse  sprechen  lassen,  voll- 
ständig am  Ziele  vorbei,  da  überhaupt  nur  für 
praktische  Vorgänge  Aufklärung  geschärten 
werden  sollte.  Zu  dem  Rückschluß,  den  Brems- 
druck mit  Rücksicht  auf  vereinzelte  Zufälle  im 
allgemeinen  herabzusetzen,  könnte  kaum  ein 
Laie  kommen,  wenn  er  meine  jetzige  Abhand-  lüg-  573 
lung  und  Hie  darin  öfter  angezogene  vom  Jahre 
1904,  E.  B.  u.  B.,  Heft  12  bis  20,  mit  Auf-  .Jjü Ptu, 

merksamkeit  durchgelesen  hat,  da  ich  gerade 
dort  für  eine  sachgemäße  Erhöhung  des  Brems-  Gossen, 
druckes  plädiert  habe.  Wenn  nun  Herr  Traut-  ,icrlin 
weiler  ohne  jeden  Vorbehalt  für  Gelallsbrem- 
sungen  meine  Ausführungen  als  richtig  anerkennt,  so  ist 
es  unlogisch  von  ihm , die  für  die  Ebene  zu  bestreiten, 
da  meine  Entwicklungen  für  die  Neigung  auf  denen  für 
die  Ebene  basieren.  Es  kann  deshalb  unmöglich,  wenn 
das  Endresultat  richtig  ist,  dessen  Grundlage  falsch  sein. 
Ganz  verfehlt  ist  es  ferner,  einen  mittleren  Belastungs- 
zustand des  Wagens  zugrunde  zu  legen  und  bei  geringerer 
Belastung  eine  Feststellung  der  Räder  zuzulassen.  Das 
größte  Erfordernis  an  eine  Bremse  ist  nämlich  nicht  die 
energische  Wirkung  derselben,  sondern  ihre  unbedingte  Zu- 
verlässigkeit. Gerade  diese  geht  aber,  sobald  der  Wagen 
rutscht,  gänzlich  verloren,  weil  damit  dem  Fahrer  jede  Vor- 
aussicht Uber  den  zu  erzielenden  Bremsweg  genommen 
wird.  Es  ist  jedoch  unbedingt  erforderlich,  daß  der  Fahrer 
im  voraus  seinen  Bremsweg  mit  Sicherheit  schätzen  kann. 
Bei  einer  hiesigen  Straßenbahn  kam  z.  B.  einmal  eine 
Deputation  von  Fahrern  zu  dem  Betriebsingenieur  und 
beklagte  sieb  über  die  nicht  genügend  energische  Wirkung 
der  Bremse  eines  ganz  bestimmten  Wagens.  Auf  den 
Einwand  des  l>ctrcftciulen  Ingenieurs,  daß  aber  noch  nie 
mit  dem  Wagen  ein  Unfall  passiert  sei , erwiderte  einer 
der  Fahrer  prompt : Ja,  damit  nimmt  man  sich  auch  in 
acht!*  Dieser  Vorfall  dürfte  meine  obigen  Ausführungen 
genügend  unterstützen.  Kennt  der  Fahrer  seine  Bremse, 
so  richtet  er  seine  Schätzung  des  Bremsweges  nach  der 
Besetzung  des  Wagens  und  der  Schienenbeschaflenheit 
ein.  Jede  Schätzung  geht  ihm  aber  verloren,  wenn  er 
mit  der  Möglichkeit  rechnen  muß,  daß  in  irgend  einem 
Augenblick  sein  Wagen  davonrutschen  wird. 
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Daß  ferner  der  zulässige  Bremsdruck  zu  9O°/0  von 
der  Gleisbeschaffenheit  unabhängig  ist,  habe  ich  durch 
meine  Abhandlung  K.  B.  u.  B.  1904,  Heft  12  bis  20, 
nachgewiesen.  Kinc  Diskussion  darüber  erübrigt  deshalb. 
Ob  die  absoluten  Werte  der  Reibungskoeffizienten  nach 
Galton,  Wiehert  oder  einem  anderen  Beobachter  als  zu- 
treffend .angesehen  werden,  ist  für  meine  Ausführungen 
ganz  belanglos.  Ich  habe  mich  lediglich  darauf  be- 
schränkt, prinzipielle  Vorgänge  klarzusteilen,  und  nie  be- 
ansprucht, daß  die  ermittelten  Zahlen  absolute  Gültigkeit 
haben  sollen.  Im  Gegenteil,  ich  habe  diese  stets  nur  als 
Vergleichs  werte  benutzt.  Soviel  steht  jedoch  fest,  daß 
alle  Beobachter,  Galton,  Wiehert  etc.,  den  Charakter 
der  Reibungskoeffizientenkurve  übereinstimmend  festge- 
stcllt  haben.  Auch  Herr  Trautweiler  gibt  zu,  daß  der 
Reibungskoeffizient  vor  dem  Ruhezustand  erheblich  steigt. 
Warum  er  dann  die  prinzipielle  Richtigkeit  der  von  mir 
klargelegten  Vorfälle  bezweifelt,  ist  mir  unverständlich. 
In  einer  prinzipiellen  Abhandlung,  wie  die  tneinige  ist, 
sich  auf  absolute  Werte  zu  steifen,  ist  deshalb  irreführend, 
weil  diese  in  jedem  Bahnbetriebe  anders  sind.  Der  eine 
verwendet  Rillen-,  der  andere  Vjgnolschienen,  dieser  ein 
starkes,  jener  ein  schwaches  Profil ; hier  liegt  Schmalspur, 
dort  Normalspur;  einmal  sind  die  Gleise  in  Kopfstein- 
pflastcr,  das  andere  Mal  in  Makadam  gebettet,  kurzum, 
für  jede  Bahn  sind  andere  Reibungsverhältnisse  vorhan- 
den. Deshalb  ist  es  auch  unangebracht , hier  über  den 
absoluten  Wert  des  Bremsdruckes  zu  diskutieren.  Nach 
meinen  eigenen  Versuchen  (vgl.  E.  B.  u.  B.  1904,  Heft  12) 
konnte  dieser  im  übrigen  unter  den  damals  obwaltenden 
Verhältnissen  weit  über  100%  des  Wagengewichtes  be- 
tragen. 

Wenn  sich  Herr  Trautweiler  ferner  auf  die  Versuche 
von  Lochner  stützt,  so  kann  ich  nur  erwidern,  daß  für 
die  Geschwindigkeit  von  15  km  die  erzielten  Bremswege 
von  9 bzw.  13  m so  miserabel  sind,  daß  man  aus  ihnen 
Rückschlüsse  überhaupt  nicht  machen  kann.  Da  im  übri- 
gen hier  wie  auch  bei  den  eigenen  Versuchen  des  Herrn 
Trautweiler  jede  nähere  Angabe  fehlt,  so  ist  auch  nicht 
einmal  eine  Kritik  möglich.  Wenn  Herr  Trautweiler 
schließlich  auf  mannigfachen  Umwegen  die  These  auf- 
stellt, man  täte  am  besten  daran,  die  Räder  festzubremsen, 
so  war  die  lange  Einleitung  überflüssig;  denn  von  einer 
eigentlichen  Bemessung  des  Bremsdruckes  ist  dann  keine 
Rede  mehr.  Man  braucht  ihn  nur  oberhalb  einer  ge- 
wissen Grenze  zu  halten.  Nachdem  Herr  Trautweiler 
sich  aber  zuvor  auf  Wiehert  bezogen  hat,  muß  seine 
nunmehrige  Erwähnung  der  Morinschen  Angaben  ge- 
radezu erheiternd  wirken.  Denn  nach  Morin  käme  es 
gar  nicht  auf  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  an. 
Die  Reibungskoeffizientenkurve  müßte  plötzlich  einen 
Sprung  machen.  Dieselbe  sprungartige  Erscheinung  zei- 
tigt übrigens  die  Vorstellung  des  Herrn  Trautweiler  über 
das  Flüssigwerden  des  Radkranzes,  das  eine  Art  Schmiere 
produzieren  und  damit  den  geringeren  Reibungskoeffi- 
zienten involvieren  soll.  Ganz  abgesehen  von  den  dabei 
zu  bedauernden  Radbandagen  scheint  Herr  Trautweiler 
zu  übersehen,  daß  zwischen  dein  festen  untl  flüssigen 
Zustande  unbedingt  bei  Eisen,  das  ja  gerade  deshalb 
schweißfähig  ist,  ein  solcher  liegen  muß,  wo  dieses  eine 
der  Konsistenz  des  Bleies  ähnliche  Beschaffenheit  an- 
nehmen muß.  Jedes  Physikbuch  zeigt  aber,  daß  solche 
Stoffe  gerade  einen  sehr  hohen  Reibungskoeffizienten  be- 
sitzen. Nach  Herrn  Trautweiler  müßte  also  erst  der  Rei- 
bungskoeffizient bei  wachsender  Geschwindigkeit  erheblich 
steigen , um  später  um  so  tiefer  zu  fallen.  Ich  bedaure 
jedoch  lebhaft,  Herrn  Galton  bzw.  Wiehert  etwas  mehr 
Vertrauen  in  dieser  Hinsicht  entgegenbringen  zu  müssen, 
insbesondere  da  ich  Herrn  Trautwcilcr  so  manche  falsche 


Deduzierung  nachgewiesen  habe.  Was  schließlich  noch 
die  Sandstreuer  anlangt,  so  weiß  ich  allerdings  nicht,  in 
welchem  Kleinbetriebe  Herr  Trautweiler  seine  Erfahrungen 
gesammelt  hat ; so  viel  ist  jedoch  gewiß,  daß  sich  unter 
wirklich  großstädtischen  Verhältnissen  noch  keiner  bei 
Nässe  einwandsfrei  gezeigt  hat. 

Dr.-Ing.  Erwin  Kramer.« 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

In  der  Kammerverhandlung  vom  3.  d.  M.  erklärte 
die  Großh.  Regierung,  dem  Projekt  einer  elektrischen 
Bahn  „von  Mingolsheim  oder  Langenbrücken 
nach  Östringen  näher  treten  zu  wollen.  (Heidelberger 
Tagebl.)  — Auf  der  Strecke  Haibach — Lüttring- 
hausen sind  in  den  letzten  Tagen  Vermessungen  für 
die  Anlage  der  elektrischen  Bahn  vorgenommen 
worden.  (Remscheider  Ztg.)  — Eine  Strafsenbahn 
Ober-Schöneweide— Karlshorst— Friedrichsfelde 
mit  elektrischem  Betrieb  ist  in  Aussicht  genommen. 
Zwischen  den  Interessenten  und  der  Untergrundbahn- 
gcscllschaft  sind  Verhandlungen  cingeleitet.  (Tgl.  Rund- 
schau, Berlin.) 

Ausland. 

Die  Konzession  zum  Bau  und  Betrieb  einer 
elektrischen  Strafsenbahn  Spezia— Pcgazzano  ist 

der  Societä  italiana  d'industrio  elettriche  erteilt  worden. 
Die  Bahn  wird  eine  Spurweite  von  1435  mm  und  eine 
Länge  von  815  m haben.  Sie  bildet  die  Fortsetzung 
der  bereits  bestehenden  Linie  San  Bartolomeo — Viale 
Margherita.  (Reichsanzeiger,  Berlin.)  — Die  elektrische 
Strafsenbahn  Schaffhausen-Schleitheim  soll  von 
Siblingcn  in  das  untere  Klcttgau  weitergeführt  werden. 
(Schw.  Submissionsanz.,  Zürich.)  — Die  formelle  Bekannt- 
machung des  Projektes  des  Baues  einer  zweigleisigen 
Eisenbahn  von  New  York  nach  Chicago  via 
Pittsburg  mit  einem  Kostenaufwand  von  30  Mill.  Pfund 
Sterling  wird  in  den  nächsten  Tagen  erfolgen.  Die  Bahn 
soll  auf  der  ganzen  Strecke  elektrisch  betrieben  werden, 
in  drei  Jahren  vollendet  und  um  108  Meilen  kürzer  sein 
als  die  kürzeste  der  bis  jetzt  vorhandenen  Eisenbahn- 
verbindungen zwischen  New  York  und  Chicago.  (Österr. 
Volksztg.,  Wien.)  — In  der  letzten  Ausschußsitzung  der 
Gemeinde  Meran  wurde  beschlossen,  die  Trambahn 
mit  elektrischem  Betrieb  über  die  Obermaiser  Fahr- 
straße zum  Erzherzog  Karl  Ludwigplatz  bauen  zu  lassen, 
und  die  Etschwerke  wurden  beauftragt,  den  Bau  baldigst 
in  Angriff  zu  nehmen.  (Brixcner  Chronik.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Danziger 
Elektrischen  Strafsenbahn  A.-G.  für  1905.  Rein- 
gewinn M.  267601,03,  Vortrag  aus  dem  Vorjahre 
M.  5048,25,  Uberschuß  M.  272649,28.  Verteilung:  4 °/0 
Dividende  auf  M.  4 300 000  Aktienkapital  M.  172000, 
Beamtenunterstützungskonto  M.  3000,  an  den  Aufsichts- 
rat Tantieme  6°/0  von  M.  92601,03  — M.  5556,06,  2 °/0 
Superdividende  auf  M.  4300000  Aktienkapital  M.  86000, 
Vortrag  für  1906  M.  6093,22,  zusammen  M.  272649,28. 
Betriebsleistung:  Motorwagen  3453044,694  km,  Anhänge- 
wagen 1 549 7 59,096 km,  insgesamt  1905  5002803,790km, 
1904  4661221,826km.  Beförderte  Personen:  AufFahr- 
scheine  8626386,  auf  Abonnements-,  Schüler-  und  Frei- 
karten 3350333,  insgesamt  1905  11976719,  1904 

1 1 042  2S3.  Einnahme:  Aus  Fahrscheinen  M.  1 067614,35, 
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aus  Abonnementskarten  M.  1 53  425,95,  aus  Schülerkarten 
M.  32561,20,  Sonderwagen  M.  1672,40,  insgesamt  1905 
M.  1255273,90,  1904  M.  1181626,72. 

Elektrotechnische  Fabrik  Rheydt,  Max 
Schorch  & Co.  A.-G.  Beantragt  Dividende  von  8 °/0, 
dem  Reservefonds  sollen  M.  15000  überwiesen,  als  Ver- 
gütung für  den  Aufsichtsrat  und  die  Beamten  M.  18500 
verwendet , zur  Biltlung  eines  Unterstützungsfonds  aber- 
mals M.  5000  bewilligt  und  auf  neue  Rechnung 
M.  22176,28  vorgetragen  werden. 

Aus  dem  Bericht  der  Grazer  Tramway- Ge- 
sellschaft für  1905.  Einnahmen:  Personenverkehr 
K 1214475,21,  Betrieb  der  Schloßbergbahn  K 886,03, 
Betrieb  der  Maria-Troster- Bahn  K 1417,35,  Kraftabgabe 
K 13454,92,  Mietzinse  K 11,390,76,  Plakatierung 
K 5292,55;  Summe  der  Einnahmen  K 1246916,82.  — 
Ausgaben:  Allgemeine  Verwaltung  K 54821,31,  Steuern 
K 5386,23,  Verkehr:  Verkehrsleitung  K 19073,7s,  Sta- 
tions-  und  Fahrdienst  K 281223,66,  Streckenreinigung 
K 12718,77,  zusammen  K 313016,21;  technischer  Be- 
trieb: technische  Betriebsleitung  K 9396,29,  Bahnerhal- 
tung K 37  407,99,  Maschinenbetrieb  K 101815,23,  Zugs- 
förderung und  Werkstättendienst  K 92  112,31,  zusammen 
K 240731,82;  Summe  der  Ausgaben  K 613955,59.  — 
Gesamtergebnis  pro  1905:  Länge  32,193  km  wie  1904; 
Anzahl  der  zurückgclegten  Motorvvagen-km  2694862  (im 
Vorjahre  2727052),  der  Beiwagen-km  162712  (im  Vorj. 
138858),  zusammen  2857  574  (i.  V.  2 8659l0)Wagen-km; 
beförderte  Personen  mit  Fahrscheinen  7 1 86  262  (i.  V. 
6982104);  Einnahme  aus  Fahrscheinen  K 1063237,80 
(i.V.  K 1032839,36),  aus  Zeitkarten  K 151237,41  (i.V.  . 
K 139564,06),  zus.  K 1214475,21  (i.V.K  1 172403,42). 
Aufteilung  der  Betriebsergebnisse  im  Tagesdurchschnitte: 
Laufende  Motor-  und  Beiwagen  59,50  (i.  V.  59,73), 
Wagen-km  7850  (i.V.  7831),  Personen  mit  Fahrscheinen 
19742  (i.V.  19077),  Einnahme  K 3336.47  (i.V.  K 3203,28). 
Einnahmen  in  Hellern  pro  Wagen-km  42,50  (i.V.  40,91}. 
Beförderte  Personen  mit  Fahrscheinen  pro  Wagen-km 
2,5  (i.  V.  2.4). 

Aus  dem  Bericht  der  Elektra  A.-G.  Dresden 
1905/06.  Die  Thüringischen  Elektrizitäts-  und  Gaswerke 
A.-G.  in  Apolda  konnten  ihre  Dividende  auf  6%  Steigern. 
Im  laufenden  Jahre  sind  die  Ergebnisse  bisher  so  gün- 
stige gewesen,  daß  auf  abermalige  Erhöhung  der  Divi- 
dende gerechnet  werden  kann.  Auch  die  Zwickaucr 
Elektrizitätswerk-  und  Straßenbahn- Aktiengesellschaft  in 
Zwickau  i.  S.  konnte  eine  höhere  Dividende  und  zwar 
5 Va  °/o  auf  das  erhöhte  Aktienkapital  von  M.  3000  000 
verteilen.  Mitte  vorigen  Jahres  wurde  das  gesamte  Aktien- 
kapital von  Nom.  M.  600000  der  Elektrizitätswerke- Be- 
triebs-Aktien-Gesellschaft  in  Riesa  erworben.  Vom  Rein- 
gewinn von  M.  156281,93,  abzüglich  Gewinnvortrag  aus 
dem  Vorjahr  M.  37203,89,  also  von  M.  119078,04 
wurden  5% dem  gesetzlichen  Reservefonds  mit  rd.  M.  7500 
zugewiesen,  so  daß  zur  Verfügung  der  Generalversamm- 
lung hlcibcn  M.  148781,93.  Beantragt  wird,  2 '/» u/0  Di- 
vidende an  die  Aktionäre  zu  verteilen  mit  M.  1 1 2 500. 
ferner  dem  Spczialreservefonds  zu  überweisen  M.  30000 
und  den  Rest  von  M.  6281,93  auf  neue  Rechnung  vor- 
zutragen. 

Neue  Bücher. 

Elektrotechnische  Mefskunde.  Von  Artur 
Linker.  Mit  385  in  den  Text  gedruckten  Figuren. 
Berlin  1 906.  Springer. 

In  dem  Werke  soll  dem  Studierenden  ein  Hilfs- 
buch, dem  in  der  Praxis  stellenden  Ingenieur  ein  Hand- 


und  Nachschlagebuch  geboten  werden;  es  werden  dazu 
elektrische  und  magnetische  Messungen,  Maschinen- 
messungen und  Photometrie  besprochen.  Das  Haupt- 
gewicht ist  auf  die  Maschincnuntersuchungcn  gelegt,  hier 
geht  Verfasser  sogar  über  den  Rahmen  des  Buches  hinaus, 
indem  er  die  Diagramme  für  den  Transformator  und 
1 Irehstrommotor  abzuleiten  sucht  — nicht  immer  in  glück- 
licher Weise.  Vor  allein  der  gerade  stark  gedruckte  Satz 
S.  272:  »Ist  eine  Größe  die  Folge  einer  anderen,  so 
folgt  sie  der  Ursache  zeitlich  um  einen  Verschiebungs- 
winkel von  90 0 nach’:,  kann,  bezogen  auf  Wechselstrom- 
feld und  erzeugende  Amperewindungen  oder  Strom  und 
Spannungsabfall,  die  heilloseste  Verwirrung  anrichten. 
Gerade  umgekehrt  sollte  genau  daraufhingewiesen  werden, 
welche  Definitionen  wir  über  die  positive  Richtung  der 
Kraftlinien  und  über  die  positive  Richtung  der  FMK. 
voraussetzen , wenn  wir  von  einem  zeitlichen  Nacheilen 
der  induzierten  EMK.  hinter  dem  induzierenden  Felde 
sprechen.  Ebensowenig  glücklich  ist  der  • Beweis  , daß 
zur  Magnetisierung  des  Eisens  allein  keine  Arbeit  not- 
wendig sei.  Dagegen  sind  die  Maschinenmessungen  selbst 
durch  sehr  zahlreiche  Diagramme  und  Versuche  erläutert, 
und  für  Studierende  wird  sich  manche  Anregung  bieten. 
Doch  wäre  eine  eingehendere  Kritik  der  verschiedenen 
Methoden  und  Fehlerquellen,  z.  B.  Resonanzerscheinungen 
bei  Leerlaufsmessungen  mit  verschiedener  Drehzahl, 
Abweichungen  der  Kurvenformen  von  der  Sinuslinie,  für 
die  Wcchselstrommessungen  wohl  am  Platze  gewesen. 
Auf  S.  259  fallt  mir  auf,  daß  die  Methode  der  Messung 
der  EMK.  einer  Spule  als  Maß  der  Kraftliniendichte  im 
Feldmagnet  angegeben  wird,  während  diese  Proportiona- 
lität bei  allen  Maschinen  mit  verkürztem  Wickelschritt 
nicht  vorhanden  ist.  Im  ersten  Teil  der  elektrischen 
Messungen  wäre  ebenfalls  eine  eingehendere  Angabe  der 
Fehlerquellen  und  des  Genauigkeitsgrades  zu  wünschen 
gewesen  statt  allgemeiner  Bemerkungen  wie  auf  S.  1 1 : 
»So  wird  man  öfters  finden,  daß  bei  Widerstandsbestim- 
mungen einzelne  Methoden  eine  große  Unempfindlichkeit 
zeigen,  so  daß  cs  ratsam  ist,  bei  jeder  Messung  gleich  den 
Genauigkeitsgrad  fcstzustellcn.«  Bei  der  Auswahl  der  Meß- 
methoden in  diesem  Teil  sind  die  technisch  wichtigen  von 
den  mehr  physikalischen  Messungen  nicht  klar  getrennt. 
Der  praktische  Elektrotechniker  wird  die  Bestimmung  der 
Horizontalintensität  des  Erdfeldes,  die  Tangentenbussole, 
die  Voltameter  eher  in  einem  physikalischen  Lehrbuch 
suchen,  dagegen  die  Bestimmungsmethoden  der  Dielek- 
trizitätskonstanten, eine  Besprechung  der  Wechselstrom- 
quellen  wie  Mikrophonsummer,  Hochfrequenzmaschine, 
ebenso  Messungen  mit  dem  Vibrationsgalvanometer  oder 
dem  optischen  Telephon  vermissen.  Vor  allem  wegen 
der  geringen  kritischen  Durcharbeitung  der  vorhandenen 
Meßmethoden  scheint  mir  daher  das  Ziel  des  Verfassers, 
ein  Nachschlagewerk  für  den  Praktiker  zu  bieten,  nicht 
erreicht;  wenn  dagegen  beim  Unterricht  an  einer  Hoch- 
schule die  kritische  Erläuterung  in  besonderen  Bespre- 
chungen gegeben  werden  kann,  so  wird  das  Buch  bei 
der  Vorbereitung  den  Studierenden  gute  Dienste  leisten 
können,  vor  allem  wegen  der  außerordentlich  klaren 
Schaltungsschemata  und  Diagramme.  Dr.  K.  Simons. 

Berechnung  und  Ausführung  der  Hoch- 
spannungsfernleitungen. Von  Karl  Fred.  Holmboe, 
Elektroingenieur.  88  S.  8°.  Berlin,  Springer.  M.  3- 

Das  Werk  ist  bestimmt,  Anfängern  auf  dem  behan- 
delten Gebiet  als  Einführung  zu  dienen,  und  dem,  der 
ohne  tieferes  Eingehen  eine  schnelle  Orientierung  über 
alle,  bei  Fernleitungen  in  Betracht  kommenden  Gesichts- 
punkte sucht,  kann  das  Buch  wegen  seiner  elementaren 
Form  und  seiner  Kürze  empfohlen  werden.  Mit  den 
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Wcchselstromerschcinungcn  und  den  Methoden  ihrer  Be- 
rechnung muß  der  Leser  allerdings  vertraut  sein , denn 
was  im  Anfang  darüber  gebracht  ist,  dürfte  schwerlich 
genügen,  einen  Anfänger  bis  zur  selbständigen  Hand- 
habung der  Methoden  zu  (ordern.  In  dem  Bestreben, 
theoretische  Erörterungen  zu  vermeiden,  ist  der  Ver- 
fasser aber  etwas  zu  weit  gegangen;  so  kommt  es,  daß 
Resultate  errechnet  sind,  die  man  durch  reine  Überlegung 
leichter  gefunden  hätte,  und  daß  das  wirtschaftlich  wich- 
tigste Resultat,  die  Abhängigkeit  des  Wirkungsgrades 
von  der  Drahtentfernung  auf  S.  23  gar  nicht  näher  er- 
läutert ist;  denn  was  hier  für  eine  zufällige  Besonderheit 
des  Falles  erklärt  ist,  ist  die  Wirkung  der  hier  still- 
schweigend berücksichtigten,  bei  den  anderen  Freileitungs- 
beispielen  vernachlässigten  Kapazität. 

Dipl. -Ing.  R.  David. 

Zeitschriftenschau. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge, 

l.  Widerstand  und  Zugkraft. 

Vergleich  zwischen  Zweimotor-  und  Viermotorantrieb 
in  Baltimore.  (E.  u.  M.  Wien,  22.  April  1906,  S.  370.) 
Verglichen  wurde  der  durchschnittliche  Verbrauch 
eines  20  t -Wagens  mit  vier  Motoren,  160  I’S  Ge- 
samtleistung, und  eines  15  t-Wagcns  mit  zwei  Mo- 
toren, 110  FS  Gesamtleistung.  Übersetzung  18:66 
bzw.  18:64;  ersterer  hatte  Luftbremse,  letzterer 
Handbremse.  Der  Verbrauch  in  KW-Std.  war  beim 
Zweimotorwagen  um  10%  pro  Wagen -km  kleiner, 
pro  t-km  um  28  °/0  größer  (geringeres  Gewicht)  als 
beim  Viermotorwagen.  Als  Belastung  waren  145 
bzw.  beim  Viermotorwagen  148  Personen  vorhanden. 

2.  Das  Fahrzeug  an  sich. 

The  New  Closed  Car  adopted  by  the  Schenectady  Rail- 
way  Company.  (Street  R.  Journ.  5.  Mai  1906,  S.  7 14.)* 
Wagen  für  Stark-  und  Vorortverkehr.  Gesamtlänge 
14  m,  Länge  des  Wagenkastens  to  m.  Besondere 
Rauchabteilung.  Angaben  über  das  Baumaterial  des 
Wagenkastens,  die  innere  Ausstattung,  Beleuchtung, 
Ventilation.  Ausführliche  Beschreibung  der  Kon- 
struktion und  Wirkungsweise  der  Bremsen. 

Rolled  Steel  Wheels  for  Interurban  Service.  By  H.  S. 
Newton.  (Street  R.  Journ.  16.  Juni  1906,  S.  948.)* 
Mitteilungen  über  Versuche  mit  Rädern  aus  Schmiede- 
stahl bei  Überlandbahnen.  Die  Abnutzung  wurde 
nach  Zurücklegung  von  82000  km  gemessen. 

Good  Wiring  Practice  on  Cars  at  Washington,  D.  C. 
(Street  R.  Journ.  21.  April  1906,  S.  629.)*  Einzel- 
heiten über  die  Leitungsverlegung  in  den  Straßen- 
bahnwagen von  Washington.  Es  wurde  in  erster 
Linie  darauf  Rücksicht  genommen,  daß  Defekte  in 
den  Leitungen,  insbesondere  der  Ausbruch  von  Feuer, 
keinerlei  Einwirkung  auf  den  Wagen  und  die  Rei- 
senden ausüben.  Maßstäbliche  Darstellung  der  Kabel- 
verlegung. 

The  New  Cars  of  the  South  Side  Elevated  Railway, 
Chicago,  and  their  Equipment.  (Street  R.  Journ. 
19.  Mai  1906,  S.  782.)*  Einzelheiten  über  die  Kon- 
struktion der  Wagen.  Der  Führerstand  ist  so  ein- 
gerichtet, daß  er,  wenn  nicht  am  Kopfe  des  Zuges, 
zur  Aufnahme  der  Reisenden  dienen  kann,  ohne  daß 
diese  mit  den  Schalteinrichtungen  in  Berührung 
kommen  können.  Beschreibung  der  umklappbaren 
Sitze  in  der  FUhrerkabine  und  der  Innenausstattung 
des  Wagens.  Das  Rahmenwerk  ist  aus  Holz  her- 
gestellt.  Angaben  über  Leitungsführung,  Drehge- 


stelle, Motoren.  Pro  Wagen  zwei  Motoren  von  7 5 PS. 
Schaltung  nach  dem  elektro-pncumatischcn  System 
von  Westinghou.se  in  Verbindung  mit  der  Viclfach- 
schaltung  von  Sprague.  Einzelheiten  über  die  Be- 
tätigung der  Fahrschalter. 

3.  Elektrischer  Antrieb. 

Motor  Field  Commutation.  (El.  Eng.  25.  Mai  1906,  S.  722.) 
Zur  Verbesserung  der  Kommutation  von  Wechsel- 
stromkommutatormotoren mit  ausgeprägten  Polen 
wird  ein  schmiedeeiserner  Ring  auf  jeder  Seite  des 
Motors  an  allen  Magnetkernen  nahe  dem  Luftspalt 
befestigt.  Eis  wird  versichert,  daß  dadurch  die 
Kraftlinienverteilung  so  geändert  wird,  daß  Bürsten- 
feuer praktisch  ausgeschlossen  ist. 

Neues  Regulierungsverfahren  für  Gleichstrommotoren. 
(E.  u.  M.  Wien,  13.  Mai  1906,  S.  425.)  Die  Lin- 
coln Electr.  Mfg.  Co.  in  Cleveland  ändert  die  wirk- 
same Ankerlciterlänge  durch  Verschieben  des  Ankers 
durch  Schraubengetriebe  in  der  Richtung  der  Achse. 
Der  Anker  ist  ferner  nicht  zylindrisch,  sondern  leicht 
konisch. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Eine  neue  Dynamomaschine  zur  Beleuchtung  von  Eisen- 
bahnwagen. (Dingl.  Journ.  28.  Okt.  1905,  S.  684.)* 
Auf  einer  Achse  sitzen  zwei  Maschinen,  eine  Haupt- 
maschinc  und  eine  Hilfsmaschine.  Letztere  liefert 
die  Erregung  F der  Hauptmaschine  und  wird  selbst 
konstant  %’on  einer  Akkumulatorenbatterie  Q aus 
erregt  (/);  ihr  Ankerstrom  ändert  sich  also  mit 
der  Drehrichtung,  während  «anderseits  die  Haupt- 
maschine mit  veränderter  Drehrichtung  umgekehrt 
erregt  wird,  demnach  konstante  Stromrichtung  im 
Anker  besitzt.  Um  mit  steigender  Stromstärke  eine 
Feldschwächung  zu  erreichen,  durchfließt  der  Anker- 
strom der  Hauptmaschine  eine  Gegenwicklung  fx 
der  Hilfsmaschinc.  Bei  Vereinigung  der  beiden  Ma- 
schinen zu  einer  ist  natürlich  ein  zweites  Bürstenpaar 
nötig,  damit  ein  rechtwinkelig  zum  Hauptfeld  ste- 
hendes Qucrfcld  ausgenutzt  werden  kann. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

t.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Procede  da  compoundage  des  stations  electriques  ä 
courant  continu.  Von  A.  Nouguier.  (L'Eclair. 
electr.  19.  Mai  1906,  S.  242  bis  246.)'*  Eine  völlig 
konstante,  von  der  Belastung  unabhängige  Spannung 
einer  Nebcnschiußmaschine  wird  dadurch  erreicht, 
daß  in  ihren  Erregerkreis  eine  kleine  von  einem 
Elektromotor  angetriebene  Zusatzmaschinc  einge- 
schaltet wird,  wobei  die  Erregung  letzterer  zwei 
Maschinen  durch  Abzweigung  von  je  einem  durch 
den  Netzstrom  durchflossenen  Widerstand  automatisch 
reguliert  wird. 

Extensions  and  Improvements  of  the  Terre  Haute 
Traction  and  Light  Company.  (Street  R.  Journ. 
28.  April  1906,  S.  662.)*  Beschreibung  von  Be- 
triebsmitteln, Erweiterung  des  Kraftwerkes  etc. 

Low-Frequency  Transmission  System.  (El.  Eng.  1.  Juni 
1906,  S.  758.)*  In  Amerika  ist  ein  Wechselstroin- 
bahnsystem  mit  dem  Puls  3 bis  1 5 patentiert  wor- 
den. Der  Generator  ist  einer  Glcichstrommaschinc 
ähnlich,  wird  aber  mit  Strom  von  niedrigem  Puls 
erregt. 

The  London  County  Council  Tramway  Generating  Sta- 
tion at  Greenwich.  (El.  Eng.  8.  Juni  1906,  S.  8 t 1.) 
Das  Kraftwerk  in  Greenwich  hat  die  Aufgabe,  die 
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Straßenbahnen  im  Süden  Londons  zu  versorgen. 
Vier  Generatoren;  Kolbendampfmaschinen;  Gesamt- 
leistung 14000  KW.  Für  die  Erweiterung  (20000 
KW)  sollen  Turbogeneratoren  verwendet  werden. 
Hochspannung  Drehstrom  von  6600  Voll  verkettet, 
Umformung  in  Gleichstrom  von  550  Volt.  Kohlen- 
cntladevorrichtung  für  1000  t pro  Tag.  Die  über 
dem  Kesselhaus  liegenden  Kohlenbunker  haben  ein 
Fassungsvermögen  von  rd.  12000  t.  Anlagckosten 
M.  20  Mill.  Bemerkt  wird  noch,  daß  man  eine 
Beeinträchtigung  der  Arbeiten  auf  dem  Observato- 
rium durch  die  vier  Schornsteine  fürchtet  (lichter 
Durchmesser  4,25  m,  Höhe  7 6 m). 

Die  Verwendung  der  Elektrizität  im  HUttenbetriebe. 
Von  Dipl. -Ing.  Hans  Koch.  (Schweiz.  E.  T.  Z. 
17.  März  1906,  S.  123;  24.  März  1906,  S.  135; 

31.  März  1906,  S.  15t;  7.  April  1906,  S.  164; 

14.  April  1906,  S.  179;  31.  April  1906,  S.  190; 

28.  April  1906,  S.  202;  5.  Mai  1906,  S.  215;  12.  Mai 
1906,  S.  223;  19.  Mai  1906,  S.  238;  26.  Mai  1906, 
S.  249.)*  Elektrischer  Antrieb  von  Walzenstraßen. 
Schnellstraße  des  Feiner  Walzwerkes  Gleichstrom- 
Doppelschlußmotor  250  PS,  300  Umdr.  Bcrgische 
Stahlindustrie  Remscheid  Feinstraße  1 1 0 l’S  Gleich- 
strom 225  Umdr.  Pietro  Mario  Goretti,  Villadossola 
in  Italien,  gleichzeitiger  Antrieb  von  drei  Straßen 
mit  Schwungrad.  Übertragung  nach  dem  Gleich- 
strom-Reihenschlußsystem.  Luxemburgischer  Berg- 
werksverein Burbach  Antrieb  von  drei  Straßen  durch 
einen  llgner-Umformer,  primär  6 00  PS,  6000  Volt 
Drehstrom,  20  t Schwungrad,  375  Umdr.  Gleich- 
stromseite 500  KW,  500  Volt.  Die  drei  Walzen- 
zugmotoren  zu  200,  200  und  300  PS.  Rote  Erde 
bei  Aachen  Feinstraße  mit  Drehstrom  300  PS.  Zahl- 
reiche Versuchsresultate  an  dieser  Anlage.  Blech- 
straße auf  Herminenhütte  in  Gleiwitz  120  PS,  580 
Umdr.  mit  Seilantricb,  Schwungrad  zum  Ausgleich. 
Versuchsresultate.  Elektrischer  Antrieb  von  Roll- 
gängen, Verladekranen.  Gichtaufzügen  und  Chargier- 
kranen. 

The  Long  Island  City  Power  Station  of  the  Pennsyl- 
vania Railrod  Companys  Extensions  to  New  York 
and  Long  Island.  (Street  R.  Rcv.  15.  April  1906, 
S.  179.)*  Nach  Vollausbau  14  Turbody narnos , je 
für  5500  KW;  jetzt  Platz  für  sechs  Einheiten  für 
Bahnzwecke  und  für  zwei  Einheiten  ä 2500  KW  für 
Tunnelbeleuchtung.  Abmessungen  des  Kesselhauses: 
80  X 3i>5  X 25  m,  des  Maschinenhauses:  80  X 20 
X 21,5  m und  des  Schaltraumes : 80  X 8 X 21,5  m. 
Kohlen  können  dem  Kraftwerk  sowohl  zu  Wasser 
wie  zu  Lande  zugefahren  werden.  Kohlenforder- 
anlage flir  stündlich  1 50  t.  32  Wasserröhrenkessel 
(Babcock  8c  Wilcox)  in  zwei  Reihen  einander  gegen- 
über und  in  zwei  Etagen  übereinander;  vier  Kessel 
gehören  zu  einer  Groppe  und  speisen  eine  Turbine. 
14  Atm.,  eingebaute  Überhitzer  überhitzen  um  1 1 t°C. 
Ekonomiser  (je  56  Sektionen  mit  je  10  Rohren) 
kühlen  die  Rauchgase  bis  auf  ca.  185  °C,  vor  dem 
Schornstein  unten  gemessen.  Vier  Schornsteine, 
Höhe  84  m,  oberer  Durchmesser  4,9  m.  Turbinen 
arbeiten  mit  12,25  Atm.  und  700  mm  Vakuum, 
750  Umdr.  Drehstromgeneratoren  ftir  1 1 000  Volt. 
Länge  eines  Aggregates  14,3  m,  Breite  4 m,  Höhe 
4,3  m.  Zu  jeder  Turbine  ein  Übcrflächenkonden- 
sator  mit  Kühlfläche  von  1860  qm.  Die  Zentrifugal- 
pumpen, jede  für  90000  1 pro  Min.  und  6,1  m 
Förderhöhe  sowie  die  Luftpumpen  werden  jede  von 
einer  Dampfmaschine  angelrieben.  Vier  Speisewasser- 
pumpen und  zwei  Speisewasservorwärmer.  Drei 


Erregermaschinen  ä 200  KW , zwei  werden  von 
Dampfturbinen,  eine  von  Elektromotor  angetricbcn; 
Batterie  220  Volt. 

A New  Hydro-electric  Plant  in  California,  of  extremely 
Difficult  Construction.  (El.  hing.  20.  April  1906, 
S.  548.)  Das  Kraftwerk  liegt  1 500  Fuß  über  dem 
Meeresspiegel  innerhalb  schwer  zugänglicher,  steiler 
Gebirge.  Die  Wasserkraft,  bis  zu  80  Kubikfuß  pro 
Sek.,  bei  einem  nutzbaren  Gefalle  von  600  Fuß, 
wird  in  Pcltonrädern  mit  zusammen  3000  PS  um- 
gesetzt;  500  Umdr.  Drehstromgeneratoren  von  je 
750  bis  1000  KW;  2200  Volt,  Puls  25.  Oltrans- 
formatoren  mit  Wasserkühlung;  Fernleitung  arbeitet 
mit  30000  Volt  über  110  km. 

Nordindien.  (E.  u.  M.  Wien,  8.  April  1906,  S.  328.) 
Großes  Überlandkraftwerk  im  Bau.  Wasserkraft  des 
Flusses  Ihelum  im  Kashmirtal , Verteilung  im  Um- 
kreis von  mehr  als  250  km.  Überdies  soll  eine 
280  km  lange  Wechselstrombahn  betrieben  werden. 
Zwölf  Turbinengeneratoren  von  je  1000  KW.  Die 
Turbinen  werden  von  der  Abncr  Doble  Co.  in  San 
Francisco,  die  elektrische  Ausrüstung  von  der  Ge- 
neral Electric  Co.  geliefert.  Übertragungsspannung 
ist  60000  Volt. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Ausnutzung  der  Wasserkraft  der  kanalisierten  Saar  am 
Nadelwehr  zu  Saarbrücken.  Von  Kgl.  Bauinspektor 
Schlegel.  (Glückauf  14.  April  1906,  S.  463.)*  Zur 
Schiffbarmachung  der  Saar  wird  diese  um  ca.  2 m 
gestaut.  Dies  ergibt  bei  ca.  9 cbm  pro  Sek.  ca. 
200  PS,  die  mit  zwei  Francis-Turbinen  gewonnen 
werden.  Der  erzeugte  Strom  dient  zum  Hafenbetrieb. 
Die  neue  1000  KW-Turbodynamo  der  Zeche  Courl. 
Von  Oberingenieur  F.  Sch  ulte.  (Glückauf  tl.Nov. 
1905,  S.  1398.)  Zoelly-Turbine,  1 500  Umdr. ; 8 Atm. 
Die  Hochdruckseite  hat  zehn,  die  Niederdruckseite 
sieben  Stufen.  Gesamtersparnis  pro  Jahr  bei  Betrieb 
mit  Turbine  gegen  Betrieb  mit  zwei  Kolbcnmaschinen 
von  700  und  800  PS  M.  42000. 

Dampfzufuhr  von  einem  Dampfboote,  Zentrale  Baltimore. 
(E.  u.  M.  Wien,  29.  April  1906,  S.  387.)  Das  wäh- 
rend des  Winters  überlastete  Kraftwerk  in  Baltimore 
fand  durch  die  Kcssclanlage  des  Dampfers  i-Lord 
Baltimore-  eine  Reserve.  Das  Schiff  wurde  mit  der 
Längsseite  im  Kanäle  bis  an  das  Kraftwerk  heran- 
gefahren und  durch  ein  Rohrsystem  mit  dem  Kessel- 
hause bzw.  der  Hauptrohrleitung  verbunden. 

Efficience  Tests  of  a Steam  Turbine.  (Street  R.  Rcv. 
15.  April  1906,  S.  201.)  Westinghouse-Parsons-Tur- 
bine  für  500  KW.  Die  Turbine  leistete  normal 
750  PS  bei  3600  Umdr.,  1 2,3  Atm.  am  Turbinen- 
ventil gemessen,  84° C Überhitzung  und  717  mm 
Vakuum. 
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Bei  Überhitzung  des  Dampfes  um  5^>5°  geht  der 
spez.  Dampfverbrauch  demnach  um  0,65  kg  — 10,5% 
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herunter.  Mit  steigendem  Vakuum  fallt  der  Dampf- 
verbrauch,  jedoch  schneller  als  wie  das  Vakuum 
steigt  und  umgekehrt;  daher  ist  ein  hohes  Vakuum 
stets  erwünscht.  Die  mit  einer  Belastung  von  5,8 
eff.  l’S,  also  nahezu  leer  laufende  Turbine  verbrauchte 
pro  Std.  323  kg  Dampf  von  11,1  Atm.  Druck  bei 
einem  Vakuum  von  7,12  mm.  Der  Regulator  ge- 
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Dic  Turbine  vertrug  anstandslos  eine  Überlastung 
von  50 °l„  eine  Stunde  lang;  der  Dampfverbrauch 
war  hierbei  5,63  kg  pro  eff.  PS  u.  Std.,  d.  h.  1,5% 
höher  als  bei  */,  Last  und  das  Vakuum  660  mm 
statt  712  mm. 

Benutzung  der  Abflüsse  des  Titicacasees,  Peru.  (K.  u. 

M.  Wien,  6.  Mai  1906,  S.  406.)  Die  verfügbare 
Wasserkraft  der  Abflüsse  des  3800  m hoch  gelegenen 
Sees  wird  auf  2000000  l’S  geschätzt.  Die  Anlage 
würde  an  Größe  die  Niagaraanlagcn  übertreffen;  die 
Kosten  der  Anlage  sind  auf  M.  200  Mill.  geschätzt. 
Verwertung  des  Abdampfes  in  Niederdruck-Turbinen- 
anlagen auf  Bergwerken.  Von  Berginspektor  Hundt. 
(Glückauf  17.  März  1906,  S.  306.)'*  Ein  Wärme- 
akkumulator gibt  den  intermittierend  aufgenommenen 
Abdampf  in  gleichmäßigem  Strome  an  eine  Nietier- 
druckturbinc  ab,  die  mit  Kondensation  betrieben 
wird.  Dampfverbrauch  der  Niederdruckturbinen  1 5 
bis  23  kg  pro  KW  - Std. , je  nach  dem  Vakuum. 
Disposition  ganzer  Anlagen.  Rentabilität  und  Be- 
triebskosten. 

Gas  Producer  Plant  for  Electric  Generating  Stations. 

By  J.  U.  Sowter.  (Electric,  l.ond.  LVI  25,  6.  April 
1906,  S.  1010.)  Beschreibung  von  Gasmotoren  und 
Gaserzeugern  und  Erläuterung  ihrer  Eigenschaften. 
Industrielle  Ausnutzung  der  Wasserkräfte  in  den  Alpen- 
ländern. (E.  u.  M.  Wien,  18.  März  1906,  S.  263.) 
Die  Regierung  hat  beschlossen,  der  Frage  einer 
Regelung  der  Ausnutzung  der  Wasserkräfte  näher- 
zutreten, und  eine  interministerielle  Konferenz,  in  der 
alle  zuständigen  Zentralstellen  vertreten  sind,  ist  mit 
tlcr  Aufgabe  betraut  worden,  mit  diesen  Fragen  in 
ihren  verschiedenen  Punkten  sich  zu  befassen. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrische. 

Kraftzentrale  und  Unterstation  für  die  elektrische 
Straßenbahn  Alexandrien— Ramleh.  (Schweiz.  E.  T. 
Z.  3.  März  1906,  S.  97;  10.  März  1906,  S.  in; 
17.  März  1906,  S.  125.)*  10  km  lange  Vorortlinie. 

2 X 75°  PS-Drehstromgeneratoren,  6500  Volt,  Puls 
25.  12  km  lange  Hochspannungsleitung  nach  dem 

in  der  Mitte  der  Strecke  liegenden  Unterwerk. 
Gleichstrom  550  Volt. 

Das  neue  Elektrizitätswerk  der  Brooklyn  Transit  Com- 
pany. (Schweiz.  E.  T.  Z.  24.  Febr.  1906,  S.  89.) 
Grundfläche  6oX72nl-  7-  Babcock-Wilcox-Kessel 
von  je  585  qm  Heizfläche  in  zwei  Stockwerken. 
Gebläse.  Förderanlagen  für  Kohle  und  Asche.  Vor- 
läufig zwei  Parsons-Turbinen,  7500  KW,  1 1 000  Volt. 
Puls  23,  und  eine  Allis-Chalmer-Turbine,  5500KW, 
750  Umdr.  Dampfverbrauch  7,26  kg  pro  KW-Std. 
Beim  vollen  Ausbau  neun  Turbinen  mit  zusammen 
65000  KW. 


Ventilation  von  Turbodynamos.  Von  F.  Niethammer. 
(E.  11.  M.  Wien,  22.  April  1906,  S.  357.)*  Von 
welcher  Bedeutung  der  Eisenverlust  bei  Turbodyna- 
mos ist,  zeigen  folgende  Daten,  die  für  eine  Drch- 
stromdynamo  für  3000  KVA,  6700  Volt,  750  Umdr., 
Puls  25,  bei  Vollast  und  cos ip  — 1 gelten: 


«000  K VA. 

1000  KVA. 

StrninwXrme  in  <!cr  Krrcgerwicklting  . 

9,5  KW 

6 KW 

Strom  wärme  im  Anker 

! I > 

4 » 

Verluste  im  Kisen 

62  > 

19  » 

Lager-  und  Luftrcibung  (zwei  Lager) 

*7  » 

16  > 

In  der  letzten  Spalte  stehen  Angaben  über  eine 
Dynamo  für  1000  KVA.  derselben  Firma  (Dick, 
Kerr  & Co.}.  Polraddurchmcsscr  der  3000  KW- 
Maschine  1270,  Polradlänge  1150;  Kühlung  durch 
an  der  Welle  achsial  eintretende  und  radial  aus- 
tretende Luft.  Methode  von  Brown,  Boveri:  Be- 
sondere Ausbildung  der  Deckel  sowie  des  Anker- 
und Feldmagnetkörpers,  so  daß  die  Luft  aus  dem 
Unterflur  in  die  Maschine  ein-  und  oben  austritt. 
Anordnung  der  Österreichischen  Siemens-Schuckert- 
werke,  um  pfeifendes  Geräusch  zu  vermeiden:  Die 
Luft  entströmt  dem  Fcldmagneten  radial  und  muß 
dann  über  die  Spulen  hinweg  in  einem  Zickzackweg 
aus  dem  abgeschlossenen  Gehäuse  entweichen.  Die- 
selbe Firma  hat  achsiale  Kühlung  in  Verbindung  mit 
besonderem  Ventilator  für  die  10000  PS  - Turbody- 
namos der  städt.  Elektrizitätswerke  in  Wien  ange- 
wendet. Wasserkühlung:  Im  Gehäuserücken  oder  in 
den  Deckeln  liegen  Wasserkühlschlangen , um  die 
erwärmte  Luft  einen  Kreislauf  einschlägt.  Ein  Kühl- 
schlangensystem  kann  direkt  in  achsiale  Löcher  des 
Ankereisens  eingebaut  werden.  Vorschlag  für  Öl- 
kühlung : Man  baut  den  ganzen  Anker  nach  Art 
der  Oltransformatoren  in  ein  magnetisch  indifferentes 
Gefäß  ein,  das  mit  Kühlöl  gefüllt  wird,  das  nötigen- 
falls zirkuliert. 

A Study  in  the  design  of  a 500  KW  Continous  Current 
Generator.  By  Dr.  M.  Breslauer.  (Electric. Lond. 
LVI  21,  9.  März  1906,  S.  835.)*  Beschreibung  und 
teilweise  Durchrechnung  eines  Gleichstromgenerators. 
Vergleich  verschiedener  Formeln  für  die  Reaktanz- 
spannung. Ankerrückwirkung,  Verluste,  Wirkungs- 
grad und  mechanische  Konstruktion. 

Das  Gleichstrom-Seriensystem  nach  Thury.  (E.  u.  M. 
Wien,  6.  Mai  1906,  S.  406.)  Nach  Versuchen  der 
Comp,  de  l'industric  ülectrique  kann  man  bei  Frei- 
leitungen Isolatoren  für  100000  Volt  gegen  Erde 
bauen,  daher  eine  Drcilciteraulagc  mit  200000  Volt 
zwischen  den  Außenieitern  betreiben,  lvs  wird  be- 
hauptet, «laß  ein  30000  Volt-Wechsclstromkabel  sich 
mit  70000  bis  So  OOO  Volt  Gleichstrom  betreiben 
läßt.  Spraguc  hat  für  eine  neue,  in  New  York  zu 
erbauende  Untergrundbahn  ein  Angebot  nach  dem 
System deshochgespannten  Gleichstroms  ausgearbeitet. 
Pendelerscheinungen  an  Gleichstrommaschinen  mit  Hilfs- 
polen.  Von  W.  Sieben.  (E.  T.  Z.  31.  Mai  1906, 
S.  523.)*  Das  Pendeln  kann  bei  Verschiebung  der 
Bürsten  aus  «ier  neutralen  Zone  entgegengesetzt  der 
Drehrichtung  und  stark  geschwächtem  Hauptfeld  auf- 
treten  und  zum  Umpolarisieren  der  Maschine,  alst> 
zum  Kurzschluß  führen. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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solche  für  den  Herausgeber  vullc  man  adressieren.  Dresden  A.  7.  Technische  Hochschule. 
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Fahrdraht- Kraftanschlüsse  bei  elek- 
trischen Straßenbahnen. 

Von  Direktor  Scbeerer. 

Es  gibt  heute  in  Deutschland  kaum  noch  Orte  von 
einiger  Bedeutung,  die  sich  nicht  bereits  des  Besitzes 
einer  Straßenbahn  erfreuten.  Leider  kann  aber  anderseits 
nicht  behauptet  werden,  daß  nun  alle  diese  Untemeh-  1 
mungen  rentierten.  In  den  mittleren  und  kleineren  Städten 
fristen  sic  allzuhäufig  nur  ihr  Dasein.  Unter  solchen 
Umständen  kann  es  nur  erwünscht  sein,  daß  sich  solchen 
Straßenbahnen  die  Möglichkeit  bietet,  durch  Abgabe  von 
Kraftstrom  an  Private  ihre  Einnahmen  mehr  oder  weniger 
zu  verbessern.  Gelegenheit  dazu  findet  sich  sehr  häufig, 
trotz  der  außerordentlichen  Vermehrung  der  speziell  zu 
diesem  Zweck  errichteten  Elektrizitätswerke,  so  z.  B.  in 
Dorfs« haften  und  kleinen  Industrieorten,  die  von  Straßen- 
bahnen durchfahren  werden;  auch  ist  der  Fall  denkbar, 
daß  eine  Kraftentnahmestelle  außerhalb  des  wirtschaftlichen 
Bereiches  eines  Elektrizitätswerkes  liegt , während  die 
Kraftabgabe  vom  Fahrdraht  infolge  der  höheren  Spannung 
sich  als  zweckmäßig  erweist. 

Vorausgesetzt,  daß  Elektrizitätswerk  und  Straßen- 
bahn in  ein  und  demselben  Besitze  sind,  empfiehlt  sich 
die  Anlegung  aller  irgendwie  nennenswerten  Kraftabnehmer 
an  den  Fahrdraht  auch  innerhalb  der  Städte , und  zwar 
in  kleineren  und  mittleren  um  so  mehr,  als  in  diesen 
letzteren  ein  größerer  Motor  einen  erheblich  größeren 
Slöningsfaktor  bildet  als  in  einem  großen,  weitverzweigten 
Leitungsnetz  einer  Großstadt. 

Die  (Qualität  des  Lichtes  verbessert  sich  jedenfalls 
durch  diese  Maßnahme  recht  bedeutend. 

Daß  sogar  in  größeren  Städten  eine  derartige  Form 
der  Abgabe  elektrischer  Arbeit  zweckmäßig  erscheint. 


zeigt  die  auf  S.  492  folgende  Tabelle,  nach  der  allein  in 
Dresden  ca.  2000  PS  für  gewerbliche  Betriebe  vom  Fahr- 
draht gespeist  werden.  Man  kann  auf  diese  Weise  auch 
lästige  Abnehmer,  die  ruckweise  erhebliche  Belastungen 
ein-  bzw.  ausschalten,  befriedigen,  ohne  die  sonst  auf 
tretenden  Unannehmlichkeiten  in  den  Kauf  nehmen  zu 
müssen.  Die  neueren  Tarife  der  Elektrizitätswerke  wehren 
sich  z.  B.  geradezu  gegen  die  Fahrstuhlanschlüsse  durch 
allerlei  Grundsteuer  ctc. ; sehr  viele  dieser  Fahrstühle  werden 
des  Nachts  nicht  gebraucht  und  können  deshalb  von  der 
Straßenbahn  betrieben  werden;  ist  doch  die  Straßenbahn 
ihrer  ganzen  Hinrichtung  nach  (Doppelschlußdvnanio  bzw. 
Pufferbatterie)  auf  solche  plötzliche  Entnahmen  besser  zu- 
geschnitten und  machen  Spannungsschwankungen  von 
10  Volt  und  mehr  dabei  nicht  allzuviel  aus. 

Während  heute  auch  schon  in  den  kleineren  Ge- 
meinden die  Tendenz  vorwaltet,  zur  Entlastung  der  Straßen 
und  zur  Erhaltung  der  Schönheit  des  Straßenbildes  die 
Licht-  und  Kraftlcitungcn  unterirdisch  zu  verlegen,  ist  man 
bei  den  Fahrdrahtabzweigungen  eher  geneigt,  oberirdische 
Leitungen  zuzulassen,  weil  der  Fahrdraht  ohnedies  eine 
Freileitung  darstcllt,  die  naturnotwendig  oberirdisch  ge- 
führt werden  muß,  und  weil  auch  die  Bahnspeiseleitungen 
sehr  häufig  als  Freileitungen  genehmigt  werden. 

Wenn  das  Prinzip  verfolgt  wird , alle  Motoren  von 
namhaftem  Stromverbrauch  an  den  Fahrdraht  anzulegcn. 
so  tritt  für  das  Elektrizitätswerk  auch  eine  Verringerung 
der  Kosten  des  Kabelnetzes  ein,  die  von  nicht  zu  unter- 
schätzender Bedeutung  ist.  Zwar  müssen  die  Speise- 
leitungen der  Straßenbahn  bzw.  die  Speisepunkle  mit 
der  Vermehrung  der  Kraftanschlüsse  auch  entsprechend 
verstärkt  werden,  aller  zufolge  der  höheren  Straßenbahn- 
Spannung  nicht  in  dem  Verhältnis  wie  in  Niederspannungs- 
netzen bei  der  gebräuchlichen  Spannung  von  tto  bzw. 
220  Volt. 
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Auch  die  puffernde  Wirkung  gegenüber  den  Schwan- 
kungen des  Straßenbahnbetriebes  für  den  Fall,  daß  zahl- 
reiche Kleinmotoren  von  der  Straßenbahnmaschine  mit 
betrieben  werden,  soll  nicht  unerwähnt  bleiben. 

Diese  Wirkung  wird  z.  B.  in  I.iegnitz  sehr  angenehm 
empfunden,  da  die  Bahnanlage  keine  l’uflfcrbatteric  besitzt. 
Ehe  in  ausgedehntem  Maße  ortsfeste  Motoren  am  Straßen- 
bahnnetz hingen,  d.  h.  als  die  Straßenbahnmaschine  nur 
dem  direkten  Straßenbahnbetriebe  diente,  waren  die 


lüg.  574.  Kalirdrahtkraftanschluß  der  I.iegnUzcr  Elektrizitätswerke. 

Spannungsschwankungen  außerordentliche , weil  die  Be- 
lastungen infolge  der  örtlichen  Verhältnisse  in  ganz  be- 
deutenden Grenzen  schwankten.  Heute  ist  die  Bean- 
spruchung der  Maschinen  eine  ziemlich  gleichmäßige  und 
infolgedessen  die  Spannungsschwankung  und  die  Ab- 
nutzung der  Dampfmaschinen  eine  geringere. 

Der  Hauptvorzug  aber  der  Fahrdrahtkraftanschlüsse 
liegt  in  der  Vermeidung  von  Umsetzungs-  bzw.  Umfor- 
mungsverlusten, die  im  anderen  Falle  in  den  Akkumula- 
toren und  den  Umformern  des  Lichtnetzes  entstehen ; 
während  die  ersteren  allein  25  bis  30 °/0  und  mehr  be- 
tragen, je  nach  dem  Zustande  der  Sammlerbatterie,  wer- 
den die  Fahrdrahtanschlüsse  selten  mehr  als  10 % Verluste 
aufweisen,  die  in  der  Zuleitung  bis  zur  Konsumstelle 
entstehen. 

Um  für  das  eben  Gesagte  ein  Beispiel  anzuführen, 
sei  erwähnt,  daß  in  Liegnitz  für  eine  vom  Straßenbahn- 
netz an  den  Kraftabnehmer  nutzbar  abgegebene  Kilo- 
wattstunde im  Werk  erzeugt  werden  müssen  1,064  KW-Std., 
während  für  eine  aus  dem  besonderen  Licht-  und  Kraft- 
netz nutzbar  abgegebene  Kilowattstunde  (dieser  Strom 
wird  sämtlich  von  einem  Unterwerk  aus  verteilt)  im  Haupt- 
werk 1 ,867  KW-Std.  erzeugt  werden  müssen. 

Ähnlich  werden  die  Verhältnisse  auch  anderswo  liegen. 

Ks  sei  nun  die  Frage  der  Ausführung  solcher  Fahr- 
draht-Kraftanschlüssc  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Ver- 
bandsvorschriften besprochen : 

Bis  1903  wurden  die  Anschlüsse  nach  den  Mittel- 
Spannungsvorschriften  ausgeführt  und  es  konnten  dem- 
entsprechend wetterbeständig  isolierte  Drähte  für  diese 
Freileitungen  verwendet  werden.  Als  isolierend  galten 
faserige  und  poröse  Isolierstoße,  die  mit  geeigneter  Iso-  j 
licrmasse  getränkt  waren. 


Der  Anschluß  gestaltete  sich  nach  folgendem  Schema: 

Fahrdraht  — Sicherungsisolator  mit  Querschnitt- 
sicherung (zweckmäßig  Silberdraht)  — Zuleitung  aus  iso- 
liertem Draht  — ev.  Blitzableiter  • — Hausanschlußsiche- 
rung — Zähler  — Installationssicherung  — ev.  einpoliger 
Hauptausschalter  — Ausschalter  vor  dem  Anlasser  — 
Anlasser  mit  Minimal-  und  Maximalausschaltung  — l’lus- 
klemme  des  Motors  — Minusklcmmc  — Rückleitung 
: (wenn  aus  blankem  Draht  ev.  auch  verzinnt  an  den 
Wänden  gekrampt)  — Fahrschienc  der  Straßenbahn  (in 
der  Erde  zweckmäßig  mit  einem  die  Oxydation  verhin- 
dernden Anstrich  versehen). 

Fig.  574  zeigt  die  von  den  Elektrizitätswerken  Lieg- 
nitz  beliebte  Art  und  Weise  der  Anbringung  der  Rück- 
leitung vom  Motor  an  die  Schiene. 

Seit  1904  sind  derartige  Anlagen  den  Hochspan- 
nungsvorschriften entsprechend,  also  genau  so  auszuführen 
wie  Anlagen,  die  Spannungen  von  tooo  bis  20000  Volt 
und  mehr  führen. 

Obwohl  die  betreffenden  Bestimmungen  keinen 
Zweifel  übrig  lassen,  sind,  wie  der  Schreiber  sich  über- 
zeugte, viele  Verwaltungen  der  Meinung,  die  Anlagen 
könnten  noch  in  der  oben  geschilderten  Weise  ausge- 
führt werden,  bzw.  daß  sie  unter  die  Sondervorschriften 
für  »Elektrische  Bahnen«  fallen.  Diese  Auffassung  ist 
eine  durchaus  irrige,  denn  diese  Fahrdrahtabzweige  sind 
kein  integrierender  Bestandteil  der  Straßenbahnanlage. 

Die  neue  Ausführung  gemäß  den  Hochspannungs- 
vorschriften  verlangt  die  Verwendung  blanker  Drähte 
und  demgemäß  eine  völlig  andere  Art  des  Schutzes  gegen 
zufällige  Berührungen. 

Der  § 23  m der  Sicherheitsvorschriften  fordert  Schutz- 
netze  gegen  das  1 lerabfallcn  der  Leitungen  oder  eine  so 
dichte  Folge  der  Aufhängungspunkte,  daß  das  gerissene 
Ende  eines  Leitungsdrahtes  mindestens  3 m Uber  «lern 
Erdboden  bleibt,  oder  endlich,  daß  Vorrichtungen  ange- 
bracht werden,  die  die  herabfallenden  Drähte  spannungs- 
los machen.  Geheimrat  Weber  empfiehlt  zu  diesem 
Zwecke  in  seinem  Kommentar  zu  den  Verbandsvor- 
schriften die  Gouldsche  Sicherheitsaufhängung  oder  auch 
gut  geerdete  Metallbüge!  (Kurzschlußbügcl).  Erstcrc  wirkt 
derart , daß  der  jeweils  an  den  Masten  unterbrochene, 
also  aus  lauter  einzelnen  Stücken  bestehende  Leitungs- 
draht sich  zwischen  seinen  beiden  Tragpunkten  auslöst, 
sobald  er  seine  Zugspannung  durch  Reißen  oder  erheb- 
lichen Durchhang  verliert,  was  zur  Folge  hat,  daß  die 
gerissenen  Enden  spannungslos  zur  Erde  fallen. 

Eine  Spannungslosmachung  soll  auch  die  Anbringung 
der  geerdeten  Metallbügel  bewirken,  wenn  der  Draht 
sich  von  seinem  Unterstützungspunkt  löst  oder  wenn 
er  reißt. 

Weiter  fordert  der  § 23  unter  I,  daß  Freileitungen 
in  Ortschaften  während  des  Betriebes  streckenweise  aus- 
schaltbar sein  müssen.  Durch  eine  sich  mehr  an  den 
Buchstaben  als  an  den  Sinn  haltende  Auffassung  wird 
für  jeden  Fahrdrahtanschluß  da,  wo  er  vom  Fahrdraht 
abgezweigt  ist,  ein  einpoliger  Streckenausschalter  verlangt. 
In  Liegnitz  wurde  polizeilichcrscits  sogar  ein  doppelpoligcr 
Schalter  — also  auch  im  Erdpol  — verlangt. 

Fig.  574  und  575  stellen  nun  eine  Anordnung  dar, 
wie  sie  von  den  Elektrizitätswerken  Liegnitz  «len  eben 
gekennzeichneten  Forderungen  der  Hochspannungsvor- 
schriften entsprechend  ausgeführt  wird. 

Vor  Einführung  der  kupfernen  Kurzschlußringe  an 
den  S|>eiseleitungen  (Eig.  576)  wurden  eine  große  Zahl 
von  Versuchen  angestellt.  Die  Wirkung  war  eine  unfehl- 
bare, selbst  wenn  der  Draht  dicht  am  Isolator,  also  an 
seinem  Aufhängungspunkte  gelöst  wurde.  Ein  anfänglich 
zum  Zwecke  eines  sicheren  Kurzschlußkontaktes  auf  den 
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I .eitangsdraht  zur  Vermeidung  des  Durchschlüpfens  aufge- 
sattelter,  senkrecht  herabhängender  Querdraht  konnte  in- 
folgedessen fortgelassen  werden.  Die  Wirkung  ist  eine 
so  gute,  weil  die  ( »leisanlage  einer  Straßenbahn  eine 
Krdplatte  von  außerordentlicher  Große  und  demzufolge 
kleinsten  Ohmschen  Widerstand  darstellt. 

Was  nun  den  Betrieb  solcher  Motoranlagen  an  be- 
trifft, so  gehen  die  Erfahrungen  dahin , daß  dieser  stö- 
rungslos, und  zwar  auch  ohne  schädliche  Rückwirkung 
auf  den  Betrieb  der  Straßenbahn  vor  sich  geht . wenn 

a)  die  Anschlüsse  sachgemäß  hergestellt  werden, 

b)  wenn  Anlasser  mit  Minimal-  und  Maximalauslö- 
sung zur  Verwendung  gelangen. 

Tritt  z.  B.  der  Fall  ein,  daß  durch  gleichzeitiges 
Anfahren  vieler  Wagen  der  Maximalautomat  einer  Bahn- 
speiseleitung bestimmungsgemäß  herausspringt . und  der 
Schalttafelwärter  drückt  ihn  sofort  wieder  hinein,  so  wird 
es  bei  Verwendung  einfacher  Anlasser  häufig  Vorkommen, 
daß  der  Kraftabneluner  den  Hebel  seines  Anlassers  noch 
nicht  von  der  Kurzschlußstelle  zurückgedreht  hat , viel- 
leicht, weil  er  zunächst  den  Riemen  der  Arbcitsmaschinc 
beim  Nachlassen  der  Geschwindigkeit  auf  die  lose  Scheibe 
bringen  mußte,  und  der  Anlasser  einige  Schritte  entfernt 
ist.  Der  Anker  ist  inzwischen  zum  Stillstände  gekommen, 
und  es  kommt  neuer  Strom  vom  Netz  durch  die  Speise- 
leitung auf  den  ruhenden  Anker,  ohne  daß  in  solchem 
Falle  der  Anlaßwiderstand  vorgeschaltet  ist.  Der  Anker 
brennt  unter  solchen  Umständen  häufig  durch,  denn  die 
Sicherung  des  Stromkreises  braucht  auch  eine  gewisse 
/.eit  zum  Schmelzen.  Oft  genügt  diese,  um  gleichzeitig 
mit  dem  Schmelzen  der  Sicherung  den  Anker  zu  be- 
schädigen. 

Die  Maximalauslösung  ist  zwar  nicht  unbedingt  er- 
forderlich. aber  sowohl  im  Interesse  des  Abnehmers  als 
der  Bahnanlage  empfehlenswert,  Es  wird  auch  hier  bei 
starker  Überlastung  des  Motors  sowohl  der  Anker  besser 


Fig.  575.  FahrdruhtkrultantchluLl,  ausgefuhrt  nach  den  Forderungen 
der  lloch>pannuiig$vorschriftcn. 


Fig.  576.  Anbringung  der  Kurzschluliringe  an  den  SpeUcteilungen 
auf  dern  Mast. 


geschützt  als  durch  eine  Sicherung,  wie  auch  verhindert, 
daß  erhebliche  Kurzschlüsse  in  einer  Motoranlage  die 
Speiseleitungsautomaten  des  Kraftwerkes  ansprechen  lassen. 

In  der  Erkenntnis  der  geschilderten  Vorzüge  sind 
eine  ganze  Anzahl  von  Straßenbahnen  bereits  bemüht 
gewesen  und  andere  folgen,  derartige  Kraftanschliissc  zu 
erlangen.  Daß  diese  Anschlußform  eine  nicht  zu  unter- 
schätzende wirtschaftliche  Bedeutung  erlangt  hat , zeigen 
die  Zahlen  der  auf  Seite  492  folgenden  Zusammenstellung. 
Ein  vollständiges  Bild  dürfte  diese  noch  nicht  geben,  es 
sind  sicher  noch  viele  dem  Verfasser  nicht  bekannte  Ver- 
waltungen, die  Straßenbahnstrom  an  Dritte  abgeben.  Die 
Anschlußziffern  sind  durchaus  zuverlässig,  da  sie  von  den 
betreffenden  Verwaltungen  infolge  einer  Anfrage  mitge- 
teilt  wurden. 

Die  Gleichstellung  derartiger  Anlagen  mit  den  vicl- 
tauscndvoltigcn  Wcchselstromanlagen  geht  nach  Ansicht 
weiter  Kreise  entschieden  iilier  das  Maß  der  notwendigen 
Sicherheit  hinaus  und  ist  geeignet,  die  doch  so  wün- 
schenswerte Weiterentwicklung  dieser  Form  der  Strom- 
abgabc  zu  erschweren. 

Es  ist  nicht  erfindlich,  warum  Gleichstromfreileitungen 
von  500  bis  600  Volt  genau  so  behandelt  werden  sollen 
wie  jene  Wechselstromleitungen  mit  hochgespannten 
Strömen.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  ist  der  Wider- 
stand des  menschlichen  Körpers  doch  so  groß,  daß  bei 
einer  Berührung  mit  blanken  500  Volt-Gleichstromleitungen 
ein  dauernder  Schaden  des  Betroffenen  nicht  festgestellt 
werden  kann.  Viel  weniger  noch  gilt  das  bei  Verwen- 
dung isolierter  Drähte.  Der  Ausschluß  der  Isolierhülle 
für  Spannungsgebiete  bis  500  und  600  Volt  scheint  nach 
den  von  vielen  Betrieben  gemachten  Erfahrungen  nicht 
gerechtfertigt,  sagt  doch  auch  der  Kommentar  des  Herrn 
Geheimrat  Weber  in  den  Erläuterungen  zu  den  Sicher- 
heitsvorschriften 1903,  S.  14",  2 ausdrücklich: 

»Man  hat  indessen  für  Spannungen  unter  500  Volt 
isolierte  Freileitungen  zugelasscn  mit  der  Maßgabe,  daß 
die  Isolierung  wetterbeständig  sein  muß.  Hierfür  war 
ausschlaggebend,  daß  neuerdings  auch  wetterbeständig 
isolierte  Drähte  zu  haben  sind.  In  einer  Anlage  der 
Berliner  Elektrizitätswerke  hat  ein  derartiger  Draht  zehn 
|ahre  ohne  Beeinträchtigung  der  Isolation  im  Freien  ge- 
hangen.« 
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Straßenbahn 

Anzahl  der 
Motoren 

PS 

Allg.  Deutsche  Klcinbahngcscll.tchaft  Mansfeld 

•s 

57.5 

1 

42 

;o2 

Allgemeine  l-nkal-  und  Straßenbahngeaellscbaft  J 

43 

Berlin  Air  Hördcr  Kreisbahn 

= 3,  KW 
fur  licht 

4 

28 

Dieselbe  für  Frankfurt  ».  O.  < 

~ i KW 
ftlr  licht 

Barmen — Schweliner  Straßenbahn 

3 

«1.5 

Barmer  Bergbahn  Barmen 

i$ 

•25-5 

Bergische  Kleinbahnen  Elberfeld  { 

Anzahl 
tinbr«ti  tnmt 

mehr  al* 

too 

Pokal-  und  Straßenbahngescll«h»ft  llrnmberg 

•<> 

iio 

1 

*3 

90.15 

Straßeneiscntrahngesclltchaft  Hraun»chwcig  < 

Glüh- 
lampen =s 

l 

24 

Elektrische  Straßenbahn  Breslau 

42 

269 

1 

104 

5«5 

Koblenzer  Straßcnbahngescllsclwft  Koblenz  < 

ca.  27 
» 4<>w  Glüh* 

l 

lampen 

Danzigcr  Elektrische  Straßenbahn  l.angfubr 

2 

l6 

Dessauer  Straßenbahngcbcllschafl  Dessau 

4 

ca-  5 

Elektrizitätswerke  Dresden 

2004 

[ 

minderten* 

1 

t*3 

Düsseldorf* Duisburger  Kleinbahn  Kaiserswerth  < 

ca.  22 

- 17J  Glüh- 

l 

minderen* 

1 

iutn|x  n 

Elbinger  Straßenbahn  m.  b.  II.  Elbing  j 

100 

Genier  Straßenbahn  Gera 

6o 

345 

Straßenbahn  (lamm  i.  W 

20 

200 

Straßenbahn  Halberstadt 

21 

171 

Straßenbahn  Hannover 

50 

200 

( 

•3 

«7 

llirxchbcrgcr  Talhahn  A.*G.  Hirschberg  < 

1 mrdirin. 
Apparat 

ca.  4 

Jenaer  Elektrizitätswerke  Jena 

3° 

•35 

Gesellschaft  für  Straßenbahnen  im  Saarth»!  i 

5 

30 

St.  Johann  1 

Badische  l.ok;de:>enbahtieri  A.  G.  Karlsruhe 

7 

5» 

Straßenbahn  Königsberg  i.  Pr. 

minderten» 

1 

mindesten« 

too 

Elektrizitätswerk  u. Straßenbahn  Laudsberg  a.W. 

16 

l6l 

Teltower  Kreisbahnen  Gr.  Lichterfelde  b.  Berlin 

8 

54 

Elektrizitätswerke  Liegnitz 

«7 

3«3 

Norddeutsche  Elektrizität*-  und  Stahlwerke  i 

c*.  33 

Memel  1 

Elektrische  Straßenbahn  Mülheim  a.  R. 

1 I 

45 

Elektrische  Straßenbahn  Oberhausen  (Rhld.)  { 

mindestens 

t 

1 12 

Rheinische  Bnhngcsellschaft  Düsseldorf 

17 

75 

Straßenbahn  Rheydt 

12 

3* 

Schandaucr  Elektrizitätswerk  und  Straßenbahn  . 

12 

Schandau 

Elektrizitätswerk  und  Straßenbahn  Stralsund 

I 

1 1 

Elektrizitätswerke  Thorn 

6 

5° 

Elektrizitätswerk  und  Straßenbahn  Tilsit 

3 

67.5 

Kreis  Ruhrortcr  Straßenbahn  A.-G.  Duisburg*  . 

mindestem 

Ruhrort 

1 

3* 

Niederschleiische  Elektrizitäts-  und  Kleinbahn  . 

A.-G,  Waldenburg  i.  Schl. 

5 

Märkische  Straßenbahn  Witten  a d.  R. 

| 

'5 

minilr«leat 

•5 

a£r«chJltZt  auf 

Aachener  Klcinbahngrsrllschnft  Aachen  ^ 

9 

9 

l 

ja  ca.  i PS| 

Remüchcidcr  Straßenhahngesrllschaft  Remscheid 

•94 

1200 

Zwickauer  Elektrizitätswerk  und  Straßenbahn  i 

22 

79.92 

A.-G.  Zwickau  i.  S.  I 

llocbum-CelMntrirchcncr  Straßenbahn  f 

mindern* 

5" 

l6») 

Summa 

•339 

77°5'°7 

Verfasser  hat  dieselbe  Erfahrung  in  vielen  solcher 
Anschlußanlagcn  gemacht,  deren  Freileitungen  vor  sieben 
1 bis  acht  Jahren  verlegt  wurden.  Eine  in  Verbindung  mit 
dem  Kais.  Tclcgraphcnamt  erfolgte  Prüfung  jener  Lei- 
tungen auf  Bcriihrungsgcfahrlichkcit  unter  Zuhilfenahme 
eines  empfindlichen  »Weston-Instrumentes«  ergab  Ströme 
von  3 bis  5 Tausendstel  eines  Ampere,  die  durch  die 
Isolation  gingen,  also  Stromstärken,  die  ihrer  Größen- 
ordnung nach  wesentlich  unter  den  in  den  Tclcgraphen- 
leitungcn  zustande  kommenden  liegen.  Fehlerhafte  Stellen 
i können  höchstens  da  Vorkommen , wo  beim  Ziehen  der 
; Leitungen  die  Froschklemme  angesetzt  wurde,  solche 
; Stellen  lassen  sich  aber  sehr  leicht  ausbessern  durch  Ver- 
wendung von  Isolierband  und  gutem  Isolierlack,  zo  z.  B. 
dem  amerikanischen  »P.  & B.-Lack«. 

Andere  Verwaltungen  haben  gleiche  Erfahrungen 
gemacht,  so  z.  B.  konnten , wie  ein  westdeutsches  Elek- 
trizitätswerk berichtete , isolierte  Freileitungen , die  zehn 
Jahre  in  einer  chemischen  Fabrik  gehangen  hatten,  an- 
standslos weiter  verwendet  werden , obwohl  regelmäßig 
nach  Verlauf  von  sechs  Monaten  die  Drahtbunde,  mit 
denen  die  Leitungen  an  den  Isolicrglocken  befestigt 
waren,  durchgefressen  wurden.  Die  aus  einfachem  im- 
prägnierten, faserigen  Gespinst  bestehende  Isolationshülle 
zeigte  sich  tadellos  erhalten. 

Es  soll  nicht  bezweifelt  werden,  daß  das  Redaktions- 
komitee die  beanstandeten  Bestimmungen  nach  reiflicher 
Überlegung  getroffen  haben  wird,  und  es  soll  der  Wert, 
der  in  jener  Vereinfachung  liegt,  daß  statt  der  bis  1903 
vorhandenen  Dreiteilung  der  Spannungsgebiete  eine  Zwei- 
teilung erfolgt,  nicht  verkannt  werden.  Es  scheint  jedoch 
angesichts  des  oben  angeführten  die  Frage  berechtigt, 
ob  nicht,  da  die  Bahnvorschriften  ohnedies  ein  Sonder- 
gebiet bilden,  in  Zukunft  auch  die  den  Bahnanlagen  an- 
; gegliederten  Fahrdrahtabzweige  als  ein  Glied  der  Bahn- 
anlagen selbst  betrachtet  werden  könnten,  und  zwar  unter 
Belassung  der  inneren  Installation  unter  den  Hochspan- 
nungsvorschriften. 

Es  ist  nicht  recht  einzusehen,  warum  der  lediglich 
j einer  ruhenden  Beanspruchung  ausgesetzte  Abzweig  vom 
Fahrdrahte  schärferen  Bedingungen  unterworfen  sein  soll 
| als  der  fortwährend  von  der  Kontaktstange  bearbeitete 
Fahrdraht. 

Man  könnte  zwar  dieser  Ansicht  entgcgenstellen, 

| daß  man  zurzeit  eines  zweckmäßigen  Schutzes  für  den 
Fahrdraht  noch  entbehrt,  so  daß  die  jetzige  Verlegungs- 
art als  ein  notwendiges  übel  erscheint,  jedoch  weisen  die 
Erfahrungen  mit  ruhenden  Leitungen  anderseits  darauf 
hin,  daß  für  sie  bei  einigermaßen  sachgemäßer  Verlegung 
! durchaus  keine  verschärften  Bedingungen  notwendig  sind, 
besonders  wenn  Drähte  genügend  großen  Querschnittes 
und  genügend  großer  Zugfestigkeit  verwendet  werden. 

Der  Einwurf,  daß  durch  diese  Maßregel  der  Einbe- 
ziehung der  Fahrdrahtabzweige  iti  die  Vorschriften  für 
elektrische  Bahnen  der  erstrebte  Mange!  an  Einheitlich- 
keit, der  vermutlich  auch  der  leitende  Gedanke  beim 
l Erlaß  der  Bestimmungen  war,  wieder  Einbuße  erleidet, 

■ ist  gewiß  nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen,  jedoch 
[ erscheint  er  dem  Verfasser  als  das  kleinere  von  zwei  Übeln 
und  nicht  von  so  wesentlicher  Tragweite. 

Aus  den  angeführten  Gründen  ist  es  wünschenswert, 
daß  eine  Bewegung,  die  zugunsten  der  Unterstellung  der 
' Fahrdrahtabzweige  unter  die  Sondervorschriften  für  elek- 
j trische  Bahnen  aus  den  Kreisen  der  Vereinigung  der 
Elektrizitätswerke  heraus  entstand,  ihr  Ziel  erreiche. 

, Diesen  Zweck  fordern  zu  helfen,  war  auch  lediglich  der 
Zweck  dieser  Zeilen. 
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Die  Rheinuferbahn  Köln— Bonn. 

Von  Professor  R.  Kinkel,  Köln.  (FurLsetzunj;.) 

Allgemein  ließ  sich  aus  <lcn  eingehenden  Berech- 
nungen und  Kostcnaufstcllungcn  erkennen,  daß  dem 
Gleichstrom  selbst  erheblich  über  eine  Streckenlänge  von 
22  km  hinaus  dann  der  Vorzug  vor  dem  Wechselstrom 
gebührt,  wenn  die  Züge  ohnehin  stellenweise  mit  Gleich- 
strom wie  auf  den  Stadtstrecken  zu  betreiben  sind,  und 
selbst  wo  dies  nicht  notwendig  ist,  wird  man  die  beider- 
seitigen Vorzüge  und  Nachteile  in  technischer  und  wirt- 
schaftlicher Beziehung  sehr  sorgfältig  gegen  einander  ab- 
zuwägen haben.  Im  vorliegenden  Falle  führten  alle  oben 
genannten  Gründe,  von  denen  wohl  der  wichtigste  die 
Komplikation  der  Wagenausrüstung  durch  den  Übergang  j 
auf  die  Stadtstrecken  bei  Wechselstrom  einerseits,  die  j 
höhere  Betriebssicherheit  bei  Gleichstrom  anderseits  waren, 
die  Entscheidung  zugunsten  des  Gleichstroms  herbei. 
Ob  dann  800  oder  1000  Volt  zu  wählen  waren,  hing  ab  [ 
einerseits  von  dem  Zutrauen,  das  man  in  die  technische  | 
Durchführbarkeit  der  höheren  Spannung  setzen  zu  können 
glaubte,  anderseits  von  der  Bedeutung,  die  diese  letztere 
für  eine  erhöhte  Leistungsfähigkeit  der  Anlage  hatte.  Die 
Untersuchungen  hierüber  lassen  sich  natürlich  nur  unter 
Voraussetzung  gleichen  Kupferaufwandes  für  Fahr-  und  i 
Speisclcitungen  anstellen,  sind  dann  aber  leicht  durchzu- 
führen. Das  zur  Übertragung  einer  elektrischen  Leistung  A 
erforderliche  Kupfervolumen  Q für  Min-  und  Kücklcitung 
erhält  man  bekanntlich  aus  der  Formel 

A P 

ß = 40<W.  y y 

worin  c den  spezifischen  Widerstand  das  Lcitungsmatcrials,  [ 
/ die  einfache  Streckenlänge, 
p den  Leitungsverlust  in  % 

E die  Spannung  am  Verbrauchspunkt 

bedeutet.  Daraus  ergibt  sich,  daß  für  gleichen  Mate- 
rialaufwand und  prozentualen  Verlust  die  Leistungsfähig- 
IOO 

keit  bei  1000  Volt  das  - = 1,56  fache  beträgt  gegen- 

64 

über  800  Volt,  während  bei  gleicher  Leistung  die  Ver- 
luste nur  64%  betragen.  Je  nach  der  verschiedenen  An- 
ordnung der  Materialmengen  können  diese  Zahlen  noch 
mehr  oder  weniger  übertroflen  werden.  Jedenfalls  be-  ! 
deutet  eine  um  mehr  als  50%  höhere  Leistungsfähigkeit  I 
schon  einen  gewaltigen  Vorsprung,  der  schließlich  für 
die  Entscheidung  ausschlaggebend  war.  Diese  einfache 
Berechnung  setzt  aber  voraus,  daß  im  Kraftwerk  die  an-  : 
genommenen  Spannungen  von  800  bzw.  1000  Volt  auch 
wirklich  bei  allen  Belastungen  vorhanden  sind  und  nicht 
etwa  durch  das  Mitarbeiten  einer  Pufierbatterie  erheb- 
lich herunter  gehen  müssen.  Auf  diesen  wichtigen  Punkt 
kommen  wir  weiter  unten  noch  zurück. 

Die  Stromversorgung  der  Strecke  war  anfänglich 
von  den  Siemens  -Schuckert-  Werken  nach  folgendem  ] 
Schema  projektiert  (Fig.  577):  Kraftwerk  bei  Wesseling 
mit  zwei  Dynamos  ä 330  KW,  eine  Batterie  von  6c» 
Amp.-Std.  bei  einstiindiger  Entladung.  Durch  Vermitt- 
lung einer  Puffermaschinc  nach  System  Pirani  wird  die 
Batterie  parallel  zur  Hauptdynamo  an  die  Fahrleitung 
beim  Kraftwerk  angeschlosscn. 


I'iz  5/8.  Schema  der  Stromversorgung  mil  Fernbatterien. 

Zwei  Punkte  sollten  durch  Zusatzmaschinen  und 
Spciseleitungen  an  das  Kraftwerk  angeschlossen  werden, 
ohne  daß  für  gewöhnlich  die  Fahrleitung  in  mehrere 
Abschnitte  getrennt  wurde.  Wegen  des  sehr  großen 
Spannungsverlustes  in  den  Fahrschienen  wurde  eine 
Kappschc  Saugdynamo  mit  isolierter  Kücklcitung  vor- 
gesehen. Für  die  Zuleitung  des  Stromes  mußten  reich- 
liche Verstärkungsleitungen  verlegt  werden,  so  daß  der 
Gesamtkupferbedarf  sich  auf  98,2  t für  Fahr-  und  Spcisc- 
leitungen  belief,  davon  rd.  47  t für  Speiseleitungen  allein. 

Diese  Anordnung  hat  eine  Reihe  erheblicher  Mängel. 
Die  Masten  werden  durch  die  zahlreichen  dicken  Kupfer- 
icitungen  stark  belastet,  müssen  daher  sehr  kräftig  be- 
messen werden;  trotzdem  sind  bei  Schneefall  Gastängc- 
brüche  nicht  ausgeschlossen,  außerdem  ist  der  Anblick 
nicht  erfreulich.  Sodann  hat  man  immer  mit  dem  recht 
variablen  Preis  des  Kupfers  zu  tun,  je  mehr  man  daher 
die  Ausgaben  für  Kupfer  überhaupt  schon  durch  die 
Disposition  der  Anlage  beschränken  kann,  desto  weniger 
wird  man  unangenehmen  Überraschungen  in  dieser  Be- 
ziehung ausgesetzt  sein.  Schließlich  ist  das  Leitungs- 
kupfer zum  großen  Teil  totes  Kapital,  das  eigentlich  nur 
bei  den  maximalen  Belastungen  in  Wirksamkeit  tritt. 

Demgegenüber  schlug  nun  der  Verfasser  das  System 
der  Fernbatterien  vor,  das  dann  auch  zur  Ausführung 
gekommen  ist  (s.  Schema  Fig.  578).  Die  Kraftwerkbat- 
tcric  wurde  auf  ca.  300  Amp.  heruntergesetzt  und  eine 
gleich  große  Batterie  je  in  Sürth  und  in  Hersei  aufge- 
stellt, die  mit  dem  Kraftwerk  durch  je  eine  Leitung  von 
125  qmm  und  eine  2 X 12  KW-Zusatzmaschine  verbunden 
wurden.  Hierdurch  wurde  eine  große  Reihe  von  Vor- 
teilen erreicht:  erstens  steigt  die  maximale  Leistungs- 
fähigkeit der  Anlage  um  reichlich  300  KW,  und  man 
ist  bequem  in  der  Lage,  int  Notfall  bei  Maschinenschäden 
allein  mit  den  gut  verteilten  Batterien  den  stärksten  Ver- 
kehr — stündlich  in  jeder  Richtung  zwei  Vierwagen- 
züge — drei  Stunden  lang  zu  führen.  Mit  einer  einzigen 
Kraftwerkbatterie  von  600  KW  würde  man  den  Betrieb 
wegen  der  hohen  Verluste  in  den  Zuleitungen  kaum  mehr 
als  eine  Stunde  aufrecht  erhalten  können,  und  auch  w ohl 
nur  mit  Verspätungen.  Das  »tote  Kupferkapital« 
ist  also  in  »lebendiges  Batteriekapital«  umge- 
setzt,  das  immer  erhebliche  Betriebs 
bequemlichkeiten  gewährt.  Statt  47  t 
werden  nur  noch  1 5 t Speisekupfer 
nötig. 

Sodann  war  es  nun  ohne  Nach- 
teile möglich , die  Strecke  in  drei 
voneinander  isolierte  l'eile  zu  teilen, 
so  daß  Kurzschlüsse  oder  Strom- 
74 
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Überlastungen  nicht  so  unangenehm  wirken  und  sich  nicht 
gleich  auf  der  ganzen  Strecke  bemerkbar  machen.  Die 
Entlastung  der  Bahnmasten  von  den  schweren  Ver- 
stärk ungslcitungcn  war  eine  angenehme  Beigabe  und  er- 
möglichte schwächere  Masten. 

Ganz,  besonders  wertvoll  aber  muß  die  größere  Gleich- 
mäßigkeit der  Spannung  auf  der  Strecke,  sowie  die  Ver- 
minderung des  Spannungsverlustes  vor  allem  in  den  Fahr- 
schienen erscheinen.  Bei  dem  ursprünglichen  Projekte 
nach  Schema  Fig.  577  machte  der  Fahrschienen  widerstand 
mindestens  41  °]a  des  Gesamtwiderstandes  der  Leitungen 
aus.  Nun  ist  bekannt,  wie  wenig  man  sich  auf  die  Be- 
rechnungen des  Schienenwiderstandes  verlassen  kann. 
Die  Schienen  verbinder  machen  immer  wieder  einen  Strich 
durch  die  Rechnung.  Wenn  man  diese  Rechnung  an  sich 
schon  sehr  knapp  aufstellt  und  der  Fahrschienen  widerstand 
einen  verhältnismäßig  großen  Anteil  am  Gesamtwider- 
stand hat,  so  kann  man  unter  Umständen  üble  Über- 
raschungen erfahren.  Bei  Verwendung  von  Fernbatterien 
machte  der  Schienenwiderstand  hier  aber  nur  17  ° 0 des 
Leitungswiderstandes  aus,  so  daß  Fehler  in  den  Berech- 


nungen oder  Verschlechterung  der  Verbindungen  nur 
einen  viel  geringeren  Einfluß  auf  das  Gesamtergebnis 
haben. 

Außer  der  größeren  Leistungsfähigkeit,  die  von  vorn- 
herein durch  die  Fernbatterien  geboten  wird,  erhält  die 
Anlage  dadurch  auch  eine  größere  Ausdehnungsfähigkeit. 
Da  im  ersten  Fall  ein  halbstündlicher  Verkehr  mit  Vier- 
wagenzügen bereits  2O0/#  durchschnittlichen  Verlust,  be- 
zogen auf  die  stündliche  Gesamtleistung  ergab,  so  würde 
man  bei  einer  weiteren  Steigerung  sofort  erhebliche 
Kupfermengen  benötigen,  besonders  auch  für  die  Rück- 
leitungen  und  die  Saugmaschine,  sowie  die  l’iranimaschine 
und  übrigen  /.usatzmaschinen  würden  sehr  stark  ver- 
größert werden  müssen  und  der  Hauptmaschine  Arbeit 
entziehen,  die  besser  unmittelbar  auf  der  Strecke  ver- 
wendet würde.  Baut  man  aber  von  vornherein  Fern- 
batterien,  so  können  die  Zusatzmaschinen  für  die  Rück- 
leitung sowie  die  besonderen  isolierten  Rückleitungen 
überhaupt  fort  bleiben,  man  spart  die  Verluste  in 
dieser  Maschine,  die  Zusalzmaschinen  für  die  Fernbatte- 
rien werden  kleiner,  und  man  kann  später  bereits  mit 
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Kig.  580.  Maschinen  Aufstellung  de»  Kraftwerke»  der  Klieinufcrliabn. 


verhältnismäßig  geringer 
Verstärkung  der  Speise- 
leitungen  einem  erheblich 
größeren  Verkehr  ge- 
recht werden.  Geht  man 
mit  dem  durchschnitt- 
lichen Verlust  bis  zu  der 
Grenze,  die  in  dem  800 
Voltprojekt  sich  ergab, 
nämlich  bis  etwa  40 °/„, 
so  kann  der  Betrieb  be- 
reits verdoppelt  werden 
ohne  jede  Verstärkung. 

Selbstverständlich  ist 
dieser  hohe  Verlust  bei 
häufiger  Wiederholung 
aus  wirtschaftlichen  Grün- 
den nicht  mehr  zulässig, 
cs  würde  dann  mit  Be- 
rücksichtigung der  Ver- 
luste in  den  Zusatz- 
maschinen kaum  die 
halbe  Leistung  des  Kraft- 
werkes nutzbar  ge- 
macht werden,  und  die 
Reservemaschine  müßte 
in  Tätigkeit  treten.  Aber 
der  Schienenspannungs- 
verlust für  sich  erreicht 
auch  dann  noch  keine  un- 
zulässige Höhe,  er  würde 
annähernd  höchstens  50 
Volt  betragen,  während  er  bei  «lern  augenblicklichen 
stärksten  Verkehr  mit  stündlich  zwei  Vierwagenzügen  in 
jeder  Richtung  nur  ca.  27  Volt  verlangt  gegenüber  130 
Volt  bei  dem  800  Voltprojekt  und  ca.  65  Volt  bei  dem 
1000  Voltprojckt  mit  Saugemaschine.  Der  Gesamtspan- 
nungsvcrlust  betrug  bei  800  Volt  stoßweise  über  5O°/0  (!). 

Alle  diese  erheblichen  Vorzüge,  die  das  Fernbatterie- 
system bot,  wurden  erreicht  mit  einer  kleinen  Vermin- 
derung (3,4 "■„)  des  Anlagekapitals  für  Kraftwerk,  Spcisc- 
und  Verstärkungsleitungen  sowie  Fernbatterien,  während 
die  Gesamtjahreskosten  der  elektrischen  Zugförderung, 
sehr  reichlich  gerechnet,  nur  um  ca.  I °/0  in  die  Höhe 
gingen,  wobei  für  die  Unterhaltung  der  Batterien  10 % 
ihres  Anlagekapitals  eingesetzt  waren.  Praktisch  wird 
man  mindestens  wohl  auf  das  gleiche  Ergebnis  kommen 
wie  nach  dem  Projekt  1 ohne  Fernbatterien,  vielleicht 
sogar  Ersparnisse  erzielen,  denn  die  Annahme,  daß  die 
halbe  Streckenleistung  auf  den  beiden  Außenstrecken, 
die  durch  die  Fernbatterien  und  Zusatzmaschinen  gespeist 
werden , erst  die  Batterien  zu  durchlaufen  hat , dürfte 
wohl  zu  hoch  gegriffen  sein,  so  daß  die  Batterieverluste 
sich  sicherlich  nicht  so  groß  wie  angenommen  heraus- 
stellen  werden. 

In  technischerwie  in  wirtschaftlicher  Beziehung  mußten 
daher  Fernbatterien  vorgezogen  werden. 

Das  Kraftwerk. 

Das  Kraftwerk,  von  dem  die  big.  579  und  580  eine 
Darstellung  geben,  liegt  sehr  günstig  fast  genau  in  der 
Mitte  der  Strecke  von  22  km  Länge;  vorläufig  sind  zwei 
Tandemverbundmaschinen,  direkt  gekuppelt  mit  je  einer 
Dynamo  von  330  KW  N'ormalleistung  bei  1000  Volt, 
aufgestellt.  Für  den  halbstündigen  Vierwagenzugverkehr 
in  jeder  Richtung  genügt  nach  den  bisherigen  Betriebs- 
erfahrungen eine  Maschine  vollkommen.  Genaue  Mes- 
sungen über  den  Verbrauch  der  Zuge  liegen  bisher  nicht 


vor,  sollen  aber  demnächst  angestellt  werden;  da  die 
1 icizung  der  Züge  sowie  die  Beleuchtung  der  Bahnhöfe 
aus  der  Fahrleitung  bestritten  wird,  muß  der  hierfür  er- 
forderliche Betrag  noch  durch  genaue  Messungen  be- 
stimmt werden.1! 

Die  Dampfmaschinen  machen  1 50  Umdr.,  wobei 
die  I.entz  - Ventilsteuerung  noch  tadellos  arbeitet.  Der 
Eintrittsdampf  hat  1 1 Atm.  absolute  Spannung  l>ei  280° 
Temperatur.  Die  Garantieziflern  sind  folgende: 


bei  indizierten  PS 

470 

520 

682 

kg  Dampf  pro  PSi-Std. 

5.25 

5.25 

5.8 

Füllung  im  H.  C. 

■8% 

22% 

35% 

Mechanischer  Wirkungsgrad 

867o 

86,5  % 

«8% 

Die  Leistung  von  682  PSi  ist  als  größte  Dauer- 
leistung garantiert.  Der  Ungleichförmigkeitsgrad  von 
1 : 1 50  wird  durch  ein  Schwungrad  von  8,5  t erreicht. 
Die  Gesamtanordnung  der  Maschine  ist  die  normale,  die 
Ausführung  durch  die  Görlitzer  Maschinenfabrik  vor- 
züglich. 

Die  Dampferzeugung  besorgen  drei  Dop|>elflamm- 
rohrkessel  mit  Topfscher  Vorfeuerung  für  Braunkohle; 
auch  bei  stärkstem  Betrieb  dient  ein  Kessel  als  Reserve. 
Jeder  Kessel  kann  normal  1 500  kg.  maximal  2000  kg 
Dampf  von  11,5%  Atm.  abs.  erzeugen  und  in  den  am 
hinteren  Ende  der  Flammrohre  eingebauten  Überhitzern 
von  je  35  qm  Heizfläche  auf  ca.  300"  überhitzen.  Bei 
einer  Heizfläche  der  Kessel  von  85  qm  wird  demnach 
eine  Verdampfung  von  23,5  kg-qm  maximal  erzielt,  wäh- 
rend für  die  Überhitzung  57  kg  auf  einen  Quadratmeter 
entfallen.  Ein  Rauchgasvorwärmer  (■■  Economiser«)  bringt 
das  Speisewasser  auf  annähernd  1000  Temperatur.  Der 

*1  Aii*  den  letzthin  vorgenoinmenen  Abnahmeversuchen  sei  hier 
bereits  mitgteilt,  daß  bei  dein  Vierwagenzugverkehr  der  Verbrauch,  im 
Kraftwerk  gemessen,  einschließlich  aller  Verluste  in  den  Leitungen  und 
llilfsmaschincn  »owic  lUttcricn  36  NY-Std  pro  tkm  betrag;  ein  recht 
günstige*  Ergebnis. 

74* 
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Wärmeinhalt  des  überhitzten  Dampfes  von  300°  bei  11,5 
abs.  Atm.  beträgt 

A,  = 606,5  -f  0,305  • 185  -f  0,5  (300—  185) 

= 720  Kal.  pro  kg. 


Bei  520  indizierten  PS  werden  nach  den  Garantie- 
Ziffern  520  ■ 5,25  kg  = 2730  kg  Dampf  verbraucht  von 
1 1 abs.  Atm.  bei  280°,  welche  einen  Wärmeinhalt 
haben  von 

'/*  = 606,5  -j-  0,305  • 183  + 0,5  (280—  183) 

= 710  Kal.  pro  kg. 

Hiernach  ergibt  sich  der  Wärmewirkungsgrad  der 
Dampfmaschine  für  sich  zu 

75-3600  I _ 632 

" 427  5.25-71°  373° 

Das  Feuerungsmaterial  ist  gebrochene  und  gesiebte 
Braunkohle  von  ca.  1 900  Kal.  Setzen  wir  den  Wirkungs- 
grad des  Kessels  vorläufig  — Abnahmeversuche  werden 
noch  folgen  — zu  68%  an,  so  sind  pro  Stunde  bei  einer 
Leistung  von  520  PS;  zu  verbrennen  in  zwei  Kesseln 
zusammen 


°/o- 


520  • 5,23  • 7 20  = 1520  kg  Kohle 
0,68  • 1900  = 2,92  kg-PSi-Std. 

entsprechend  einer  Verbrennungsziffer  von 


1520 
285 
entsprechend 


= c>o  9 kg  Kohle  pro  qm  Kesselheizfläche  und 


Die  Heranschaffung  der  Kohle  erfolgt  durch  Selbst- 
entlader, die  auf  einer  Rampe  herankommen  und  ihre 
Kohle  unmittelbar  auf  einen  abfallenden  Platz  vor  den 
Kesseln  abladen,  von  wo  sie  selbsttätig  auf  den  Treppen- 
rost rutschen  soll  (Fig.  579.)  Zweckmäßig  ist  cs,  den 
Fallwinkel  so  groß  als  irgend  möglich  zu  wählen,  da 
erdige  Braunkohle  einen  recht  starken  Böschungswinkel 
besitzt.  Reservebunker  unterhalb  der  Zufuhrrampe  nehmen 
ebenfalls  Kohle  auf,  von  wo  sie  durch  Becherwerk, 
Schwingförderrinne  bzw.  Bandtransport  auf  die  Schütt- 
trichter der  Kessel  geschafft  wird.  Dieselbe  Anlage  hebt 
auch  die  Feuerungsrückstände  in  einen  Hochbehälter,  von 
wo  aus  sic  in  die  Kohlenwagen  abgezogen  werden. 

Die  Wasserversorgung  bietet  insofern  einiges  In- 
teresse. als  der  Grundwasserspiegel  außerordentliche 
Höhendifferenzen  aufweist.  Die  Pumpen  müssen  daher 
für  den  tiefsten  Stand  aufgestellt,  aber  auch  gegen  Hoch- 
wasser gesichert  werden.  Dies  ist  dadurch  erreicht,  daß 
zwei  elektrisch  angetriebene  Kapselpumpen  in  einem 
zementierten,  brunnenartigen  Raum  ca.  2,5  in  unter 
Tage  angeordnet  sind,  der  bei  Hochwasser  durch  einen 
Deckel  wasserdicht  verschlossen  wird.  Die  Pumpen 
führen  das  Wasser  einem  Behälter  zu,  der  den  Wasscr- 
reiniger  von  10  cbm  stündlicher  Leistung  versorgt.  Aus 
einem  hinter  diesen  geschalteten  Reinwasserbehälter 
saugen  die  normalen  Dampfpumpen  und  drücken  das 
Speisewasser  durch  einen  Wassermesser  von  Schmidt 
und  den  Ekonomiser  in  die  Kessel.  (Fomcuung  folgt.) 


= 16  kg  Dampf  pro  qm  Heizfläche. 

2 • 85 

Die  Verdampfungsziffer  beträgt  dann  — = 1,78, 

7 20 

oder  bezogen  auf  Dampf  von  600  Kal. : 1,78=2,14. 

Der  gesamte  Wärmewirkungsgrad  ergibt  sich  zu 
0,68  • 0,17  = U,55  %• 

Bei  einem  Preis  von  2,20  M/t  Kohlen  frei  Kraftwerk 
kostet  hiernach  der  Brennstoff 
2,92  • 2,2 


10 


= 0,65  Pf./PSj-Std. 


Würde  man  statt  der  Braunkohle  etwa  Steinkohle 
von  7500  Wli  zu  15  M/t  verbrennen,  so  ergäbe  sich  bei 
68%  Kessel  Wirkungsgrad  ein 

5,25  • 720 

Kohlenverbrauch  von  ' = 0,74  kg/PS,-  • Std., 

0,68  - 7 500  ' 

deren  Preis  0,74  ' ^ = 1,1 1 Pf./PS;-Std. 

10 

Die  Erparnisse,  die  in  diesem  Falle  durch  Anwen- 
dung der  von  Brühl  (s.  Fig.  55°,  Heft  25)  bezogenen 
Braunkohle  gemacht  werden,  sind  also  recht  erhebliche ; 
mit  Braunkohle  kosten  hier  eben 

.....  IOOOOO  , ,,, 

100000  Wh. 0,22  = 11,6  Pf., 

1900 

mit  Steinkohle  I0000?,  . | r = pf 

75°° 

also  1,73  mal  soviel.  Hinsichtlich  des  Brennstoffes  ist  dem- 
nach die  Anlage  recht  günstig  gestellt  und  braucht  nicht 
ängstlich  auf  Ersparnis  einiger  Kilowattstunden  bedacht 
zu  sein.  Auch  diese  Erwägung  fiel  bei  der  Entscheidung 
zugunsten  des  Gleichstroms  und  der  Fernbatterien  mit 
ins  Gewicht.  Der  in  diesen  sich  ergebende  Arbcitsvcr- 
lust  spielt  wirtschaftlich  eine  ganz  untergeordnete  Rolle, 
während  die  gewonnene  Erhöhung  der  Betriebssicherheit 
unschätzbar  ist. 


Mit  Drehstrom  betriebene  Bahn 
Brunnen — Morschach. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Fortsetzung.) 

Die  für  den  Betrieb  der  Bahn  erforderliche  elektrische 
Arbeit  wird  vom  Elektrizitätswerk  Altdorf  in  Form  von 
Drehstrom  (8000  Volt,  Puls  50)  geliefert  und  in  der  Trans- 
formatorenbude(Fig.  581)  auf 750Volt  heruntertransformiert. 
Von  den  hier  aufgestellten  vier  offenen,  mit  Luftkühlung 
versehenen  Wechselstromtransformatoren  von  je  75  KVA 
Leistung  dient  einer  als  Reserve.  Die  Hochspannung  ist 
in  Dreieck-,  die  Niederspannung  in  Sternschaltung  an- 
geordnet, um  bei  einer  etwaigen  späteren  Erhöhung  der 
Primärspannung  auf  14  000  Volt  ohne  sonstige  Änderung 
der  Anlage  durch  Dreieckschaltung  der  Hochspannungs- 
wicklungen der  Transformatoren  als  Betriebsspannung 
w-ieder  750  Volt  erhalten  zu  können.  Die  totale  Leistung 
der  in  Betrieb  befindlichen  Transformatoren  (225  KVA) 
genügt  zum  Betriebe  eines  auf  der  größten  Steigung  be- 
findlichen und  eines  in  der  Station  rangierenden  Zuges. 

Die  mittels  eisernen  Turmes  in  die  Transformatoren- 
bude eingeführte  Hochspannungsleitung  geht  durch  einen 
Olausschaltcr,  durch  den  die  ganze  Anlage  unter  Belastung 
ausgeschaltet  werden  kann.  Die  Apparatenanlage  besteht 
aus  vier  Feldern,  die  die  ausschaltbaren  Hoch-  und  Nieder- 
spannungssicherungen tragen.  Die  im  Apparatengerüstc 
auf  E- Eisen  aufgcstclltcn  Transformatoren  können  in 
einen  Bedienungsgang  hinausgezogen  werden,  der  durch 
eine  Laufkatze  bestrichen  wird.  Die  Eingangstüre  zur 
Apparatenanlage  ist  mit  einem  Erdschließer  zwangläufig 
verbunden , der  beim  öffnen  der  Türe  Transformatoren 
und  Apparatengestell  an  Erde  legt.  Für  den  trans- 
formierten Strom  sind  an  der  Schalttafel  zwei  doppcl- 
polige,  zugleich  als  Handausschalter  dienende  Stark- 
stromausschalter vorgesehen , von  denen  der  eine  die 
Fahrdrahtlcitung,  der  andere  die  Spciscleitung  bedient. 
Ein  Leitungsschließcr  vermittelt  den  Anschluß  der  dritten 
Phase  an  das  als  dritte  Leitung  dienende  Gleis.  An  der 
Schalttafel  sind  ferner  noch  der  Handhebel  für  den  Hoch- 
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spannungsölschalter  und  die  nötigen  Meßinstrumente  an- 
geordnet. 

Die  StromzufUhrung  zu  den  Lokomotiven  (Fig.  529, 
Heft  24)  erfolgt  durch  zwei  in  300  mm  Abstand,  6 m Uber 
Laufschienenoberkante  aufgehängte  Fahrdrähte,  die  durch 
achtförmige,  hartgezogene  Kupferdrähte  von  39  kg/qmm 
Zugfestigkeit  (Leitfähigkeit  k — 58)  gebildet  werden. 

Die  beiden  Drehstrommotoren  der  Lokomotiven  sind 
für  je  85  FS  konstruiert,  leisten  also  zusammen  170  PS.  : 
Bei  dieser  Belastung  beträgt  der  Leistungsfaktor  ca.  0,85. 
Bei  einem  maximalen  Spannungsabfall  in  der  Fahrdraht- 


Fig. 5S2.  Luftweiche. 


leitung  von  5 °/0  (37,5  Volt)  berechnet  sich  die  Strom- 
stärke bei  der  größten  Belastung  zu: 

„ 170-736 

J = , - — — = 120  Amp. 

» 3 -712  0,85 

Die  Widerstände  der  einzelnen  Leitungszweige  be- 
tragen : 

Widerstand  der  Speiseleitung  I bis  II: 

— —^5—  -=  0,088  Ohm, 

5780 

Widerstand  der  Fahrdrahtleitung  I bis  II: 

700 

57. 8o=0'152  °hm' 

Widerstand  der  Fahrdrahtleitung  I bis  A: 

1000 

Ws  — . _ — 0,2 17  Ohm. 

>/  • ^o 

Der  Gesamtwiderstand  in  einem  Zweig  der  Ober- 
leitung von  II  bis  I beträgt: 

w,  Wo  , 0,088-0,152 

l'V  — : 7(/j  — 

W%  + Wm  0,2  .j 

4-0,21=0,272  Ohm. 

Dieser  Widerstand  ruft  bei  einer  Stromstärke  von 
120  Amp.  in  A einen  Spannungsabfall  von 

eA  = 120-0,272  Volt  = 33  Volt  oder  4,4 °/0 
hervor. 

Das  verwendete  Schienenprofil  von  20,6  kg  Ge- 
wicht pro  lfd.  m hat  pro  km  Gleis  einen  Gleichstrom- 
widerstand von  0,031  Ohm.  Durch  den  Widerstand  »1er 
SchienenstoßverbindungeB  (Fig.  532,  Heft  24)  wird  ein 

7f> 
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Flg.  583.  Luftweiche,  Kreuzungsstuck  mit  beweglicher  Zunge. 


Zuschlag  von  30%  hinzuzurechnen  sein,  so  daß  der  Gleis- 
widerstand 0,040  Ohm  betragt.  Nach  Feldmann  ver- 
größert sich  bei  Stahlschienen  der  Widerstand  bei  Wechsel- 
strom vom  Puls  50  um  das  Vier-  bis  Fünffache  des 
Gleichstromwiderstandes,  beträgt  mithin  0.200  Ohm,  ist 
also  geringer  als  tler  der  Oberleitung,  der  0,217  Ohm 
beträgt. 

Die  Aufhängung  der  Oberleitung  erfolgte  teils  auf 
Gittermasten,  teils  auf  Holzmasten. 

Die  Luftweichen  (Fig.  582  u.  583)  sind  die  für  Rollen- 
Stromabnehmer  üblichen,  nur  ist  in  dem  Kreuzungspunkte 
der  beiden  Fahrdrähte  verschiedener  Polarität  ein  Kreuzungs- 
stück mit  l>cwcglichcr  Zunge  (Fig.  583)  eingesetzt.  Diese 
Zunge  ist  mittels  hölzerner  Zugstangen,  Spanndrähten  und 
einer  senkrechten  Welle  mit  dem  Stellwerk  der  Gleis- 
weiche  in  Verbindung  und  wird  bei  Umstellen  der  letz- 
teren selbsttätig  auf  die  entsprechende  Fahrtrichtung  ein- 
gestellt. 

Die  zum  Speisepunkte  II  bei  km  I führende  Speise- 
lcitung  besteht  aus  drei  Kupferdrähten  von  80  qmm 
Querschnitt  und  ist  als  Freileitung  auf  Holzmasten 
geführt. 


Die  am  Gestänge  geführte  Telephonleitung  besteht 
aus  2 mm-Bronzedrähten. 

Mit  Rücksicht  auf  die  großen  Unterschiede  in  der 
Höhenlage  der  Fahrdrahtleitung  (Tunnel  und  offene 
Strecke)  und  auf  den  geringeren  Raumbedarf  gegenüber 
Bügelstromabnehmern  sowie  auf  die  abzunehmende,  ver- 
hältnismäßig große  Stromstärke,  für  die  sich  Rollen- 
stromabnehmer nicht  eignen,  wurden  Löffelstromabnehmer 
Fig.  584!  (Gleitschuhe)  verwendet.  Die  Stangen  der  Strom- 
abnehmer sind  auf  dem  Bock  so  abgefedert,  daß  sie  bei 
den  verschiedenen  Höhenlagen  das  Fahrdrahtes  annähernd 
mit  demselben  Druck  anliegcn.  (Fortsetzung  folgt.' 

Über  den 

Leistungsverlust  im  Dielektrikum 
bei  hohen  Wechselspannungen. 

Von  Dipl.-Ing.  Dr.  P»ul  Humum.  (Fortsetzung.) 

Es  sollen  an  den  vorhandenen  Kabeln,  die  sich  im 
Freien  befinden  und  teils  auf  Trommeln  aufgewickelt, 
teils  auf  dem  Erdboden  ausgelegt  sind,  Verlustmessungen 
nach  tler  erläuterten  Methode  vorgenommen  werden.  Bei 
tler  Angabe  der  Messungen  in  Tabellen  wollen  wir  zwei 
Kolumnen  für  cos  tf  und  (S  einfiigen.  cos  ip  ist  erhalten 
durch  Division  des  reinen  Kondensatorverlustcs  1 1'\-  durch 
das  Produkt  aus  Stromstärke  und  Spannung  am  Kabel ./..  • /;. 

Der  Wert  (I  ist  aus  folgender  Beziehung  berechnet 


Uber  die  Beziehung  dieser  Größen  zueinander  ist 
anfangs  schon  gesprochen  worden.  Die  Temperatur  der 
Kabel  betrug  bei  den  verschiedenen  Versuchsreihen  1 ^ 
bis  l8°  C. 

Die  Messungen  wurden  mit  verschiedenen  Pulsen 
vorgenommen,  die  mittels  Frequenzmessers  nach  Hart- 
mann-Kcmpf  bestimmt  wurden. 
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Aus  der  Messung  nach  Schema  Fig.  568,  Heft  25, 
wird  eine  Konstante  (Konst.)  berechnet,  mit  der  jedesmal 
die  Stromstärke  multipliziert  werden  muß,  um  die  Span- 
nung Ee  am  Kondensator  zu  erhalten.  Mit  Hilfe  dieser 
Konstanten  läßt  sich  dann  die  Kapazität  des  Kabels  be- 
rechnen nach  der  Beziehung: 

IO6 

C Mikrofarad. 

2 « • >■  Konst.  Mittel 

Aus  einer  großen  Anzahl  von  Messungsreihen  wur- 
den die  folgenden  Werte  gewonnen , bei  deren  Angabe 
auch  die  mit  Gleichstrom  gemessenen  Werte  für  den 
Isolationswiderstand  und  die  Kapazität  aufgeführt  werden. 

Wir  haben  dabei  die  Kabel  nach  der  Art  der  ver- 
wendeten Tränkungsmasse  in  drei  Klassen  zu  bringen, 
nämlich : 

Klasse  X,  mit  den  Kabeln  M,  T,  7/,  77/undAV/, 
Klasse  Y,  mit  den  Kabeln  R / und  7?//, 

Klasse  Z,  mit  dem  Kabel  JJ. 

In  der  Klasse  X besteht  die  Tränkungsinasse  aus 
einer  Mischung  von  Harz  und  Mineralöl.  Bei  Klasse  Y 
besteht  die  Mischung  aus  etwas  weniger  Har/,  mit  einem 
Mineralöl  als  Petroleumdestillal  bei  sehr  hoher  Temperatur. 
Das  Kabel  A ist  mit  einer  im  Handel  unter  dem  Namen 
Siderosten  bekannten  Masse  getränkt. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  bedeuten: 

C ...  . Kapazität  in  Mikrofarad  mit  Wechselstrom 
gemessen. 

C ... . Kapazität  in  Mi  mit  Gleichstrom  gemessen. 

Is  ... . Isolationswiderstand  nach  1 Min.  Elektrisierung 
in  1 000000  Ohm  oder  in  Megohm. 


Klasse  X. 


/, 

C' 

COS  ff 

(5 

C 

M 

< = 39 

4200 

0.0S6 

0.0225 

0.142 

' 

0.0795 

/ = 52 

> 

> 

0,0236 

0.1 48 

0.0772 

<■  = 72 

» 

* 

0.0227 

0.143 

0.0S05 

e = 95 

i 

> 

0,0234 

0.147 

0.0779 

T 

< — 39 

45« 

0.347 

0,0210 

0,132 

0.33  ■ 

<•  = 52 

> 

> 

0.0220 

0.138 

0,322 

<■  — 72 

» 

> 

0,0209 

0,131 

0.337 

< = 95 

> 

P 

0,0200 

0,125 

0.322 

h 

<■  = 39 

7io 

0,134 

0,0229 

0,144 

0,127 

< = 52 

» 

* 

0,0234 

0,146 

0,125 

C tra  72 

» 

> 

O.O247 

0,154 

0.127 

<■  = 95 

» 

> 

0,0240 

0,150 

0,127 

7,/ 
= 39 

1250 

0,213 

0.020<) 

0.131 

0.204 

f =s  52 

» 

> 

0.02K) 

0,136 

0.200 

<•  = 72 

» 

> 

0.0219 

0.136 

0.210 

<•  “ 95 

> 

> 

0,0206 

0,129 

0,205 

Rh 

f — 39 

5500 

0,0607 

0,0231 

0,144 

O.O565 

r = 52 

> 

0.0239 

0,149 

0.0575 

t = 72 

> 

0,02  23 

0.139 

0,0594 

<•  = 95 

» 

. 

0,0235 

0.147 

0.0587 

Bei  der  Durchsicht  der  Ergebnisse  können  wir  be- 
obachten, daß  die  Konstante  6 bei  allen  Kabeln  der 
der  Klassen  X und  Y bei  steigender  Spannung  fast  un- 
verändert bleibt,  es  sind  wenigstens  keine  auffälligen  Ab- 
weichungen zu  bemerken.  Hieraus  kann  der  Schluß  ge- 
zogen werden,  daß  die  Verluste  tatsächlich  dem  Quadrate 
der  Spannung  proportional  sind. 


Klasse  Y. 


A 

C' 

COS  f 

« 

C 

R, 

t = 39  169 

0,164 

0,0168 

0,1060 

0,145 

t = 52 

» 

0,0170 

0,1060 

0,143 

<•  = 72 

1* 

0,0197 

0,1230 

0,146 

/ = 95 

»> 

0,0182 

0,1170 

0,144 

A 7/ 

( = 39  44 

0,358 

0,0164 

0,1030 

0,326 

<■  = $2 

»» 

0,0170 

0,1070 

0,319 

/ = 72 

»1 

0,014s 

0,0923 

0,329 

‘ = 95 

»» 

0,02  1 1 

0,1320 

0,316 

Klasse  Z. 

1 A 

C' 

COS  <f 

G 

C 

1 

S 

< — 39  7 

0,5*4 

0,0646 

0,392 

0,0470 

' — 54 

»* 

0,0599 

o,353 

0,0465 

< — 7= 

»> 

0,061 1 

0,390 

0.0475 

r = 95 

- 

0,0463 

0,292 

0,0472 

I 


Ein  abweichendes  Verhalten  zeigt  das  Kabel  S.  Hier 
nehmen  die  Verluste  stärker  als  das  Quadrat  der  Span- 
nung zu.  Es  zeigte  sich  bei  höheren  Spannungen  sehr 
bald  eine  Erhitzung  des  Kabels.  Für  den  praktischen 
Gebrauch  ist  dieses  Imprägniermittel  durchaus  ungeeignet. 

Ferner  machen  wir  die  Beobachtung,  daß  die  mit 
Wechselstrom  gemessenen  Kapazitätswerte  stets  kleiner 
sind  als  die  mit  Gleichstrom  erhaltenen.  Diese  Erscheinung 
ist  in  der  elektrotechnischen  Praxis  bekannt.  Besonders 
auffällig  ist  dieser  Unterschied  bei  dem  Kabel  S.  Man 
kann  bei  diesem  Kabel  überhaupt  keinen  ballistischen 
Ausschlag  mehr  erzielen,  die  Ablenkung  vollzieht  sich  viel- 
mehr langsam  und  ruckweise,  fast  jede  Messung  ergibt 
einen  anderen  Wert.  Neuerdings  will  man  aus  dem  Ver- 
hältnis der  mit  Wechselstrom  zu  der  mit  Gleichstrom  ge- 
messenen Kapazität  ein  Maß  für  die  Güte  des  Kabels 
ablciten.  Dieses  Verhältnis  soll  möglichst  1 sein. 

Wie  aus  der  Zusammenstellung  der  Werte  für  die 
Kabel  der  Klasse  X zu  ersehen  ist,  sind  die  Konstanten  6 
für  alle  Messungen  sehr  wenig  voneinander  verschieden. 
Es  kann  daraus  geschlossen  werden , daß  die  Verluste 
proportional  dem  Puls  der  Wechselspannung  sind.  Er- 
mittelt man  für  cos  7 und  die  Konstante  6 den  Mittel- 
wert aus  allen  Versuchen,  so  ist  man  in  der  Lage,  für 
jedes  Kabel,  das  nach  Klasse  X imprägniert  ist,  den  Ver- 
brauch bei  gegebenem  Puls,  Spannung  und  Kapazität  zu 
berechnen. 

Die  Mittelwerte  für  Klasse  ;X  sind : 
cos  (p  = 0,0225 
( i = 0,141 

Damit  ist  der  experimentelle  Beweis  für  die 
anfangs  aufgestellte  Beziehung 

W — Konst.  X E-  r C 

erbracht. 

Auch  in  der  Zusammenstellung  der  Werte  der  Klasse  Y 
bemerken  wir  das  Konstantblciben  von  6 mit  Ausnahme 
der  letzten  Messung.  Jedenfalls  ist  diese  starke  Abweichung 
auf  eine  Temperaturänderung  zurückzufiihren.  Wie  wir 
später  sehen  werden,  ändern  sich  die  Leistungsverluste 
mit  der  Temperatur  sehr  stark. 

Die  Mittelwerte  für  cos  und  (S  ftir  die  Klassen  Y 
und  Z sind: 
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Klasse  Y : cos  q>  = 0,01 7 1 . 

(S  =0,108. 

Klasse  Z:  cos  = 0,058. 

6 = 0,376. 

Wenn  wir  nach  diesen  Ergebnissen  die  Güte  der 
Kabel  beurteilen  wollen,  so  müssen  wir  sagen,  daß  Klasse  Y 
die  beste  ist,  da  bei  ihr  die  geringsten  Verluste  im 
Dielektrikum  auftreten.  Die  späteren  Messungen  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  werden  aber  zeigen,  daß  der 
Klasse  X entschieden  der  Vorzug  zu  geben  ist. 

Es  sollen  jetzt  eine  Reihe  von  Messungen  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  an  den  Kabeln  7'/,  7//,  T und 
Ri  ausgeftihrt  werden. 

Die  zu  untersuchenden  Kabel  wurden  nun  in  ein 
Wasserbassin  eingebracht,  das  elektrisch  geheizt  werden 
konnte.  Alle  folgenden  Messungen  der  Verluste  wurden 
mit  sinusförmigem  Wechselstrom  vom  Puls  72  ausgeführt. 

Vor  der  Messung  der  Verluste  wurde  der  Isolations- 
widerstand und  die  Kapazität  mit  Gleichstrom  gemessen. 

Messungen  bei  9,5 0 C. 

Es  eigab  sich  dabei: 

Kabel : Isolation : Kapazität : 

7 7 25  700  Megohm  0,134  Mi 

Tu  61800  » 0,216  » 

7'=  77+  Tu  18100  > 0,348  » 

Messungen  bei  10,3°  C. 

Isolation:  1640  Megohm. 

Kapazität:  0,151  Mi. 
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Messungen  bei  31  °C. 

Isolation  : Kapazität : 

77  396  Mcg.  0,135  Mi. 

Tn  700  » 0,213  » 

T—Tj+Tj,  304  » 0,35  » 

Ri  91  » 0,364  » 

Messungen  bei  35  °C. 


Isolation : 

Kapazität : 

Ti 

2S6  Mcg. 

0,148  Mi. 

Tu 

612  » 

0,220  > 

T — 

7/  + Tu  186  » 

0,367  * 

Ri 

75  » 

0,515  » 

Messungen  bei  39,5° 

C. 

Messungen  bei  13,8°  C. 


T, 

In 

r - T,+  Tu 

R, 


Isolation 

16250  Meg. 
26300  > 

9500  » 

1 010  * 


Kapazität 

0,135  Mi. 
0,2 1 4 » 
0.345  » 
o.'5S  * 


T, 

Tu 

r=  77  + 7 „ 
R, 


Isolation : 

102.0  Megohm 

220.0  » 
70,5 

42,8  ? 


Messungen  bei  44,5° 

Isolation : 

Tr  1220  Meg. 

Tu  1840  * 

T — Ti  -f-  77/  78,5  * 

Ri  21,1  » 


Kapazität : 

0,160  Mi. 
0,226  » 
0.375  > 
0,700  » 

C. 

Kapazität : 

0,206  Mi. 
0,236  * 

0,430  * 

1,060  » 


Messungen  bei  17°  C. 

Zuerst  wurde  der  Isolationswiderstand  und  die  Kapa- 
zität bestimmt. 

Isolation : Kapazität : 

77  6680  Meg  0,137  Mi 

Tu  >4550  » 0,216  » 

T = T,  4-  77/  4580  » 0.352  » 

Messungen  bei  17, 5°  C. 

Isolation  456  Megohm. 

Kapazität  0,165  Mi. 

Messungen  bei  21,5°  C. 


Messungen  bei  50°  C. 

Isolationswblcrstand : Kapazität : 

Ti  60,0  Megohm  0,276 

Tu  80,0  » 0,278 

T = 77  Tu  34,3  » 0,570 

Die  ballistische  Messung  war  sehr  unbestimmt,  wahr- 
scheinlich wegen  des  sehr  niedrigen  Isolationswiderstandes. 

Wir  wollen  jetzt  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen 
bei  den  verschindenen  Temperaturen  in  Tabellen  zu- 
sam  menstellen. 

1.  T,. 


T, 
T„ 
T - 
A7 


= T,+ 


Isolation : 
4OOO  Mcg. 

IOOOO  » 

Tu  2740  » 
326  » 


Kapazität: 

0,138  Mi. 
0,217  • 
o.35i  > 
0.195  » 


Messungen  bei  24,5°  C. 


Isolation : Kapazität : 

1850  Mcg.  0,139  Mi. 

4590  » 0,217  * 

1275  * 0,352  * 

200  * 0,227  * 

Messungen  bei  27,5°  C. 

1 .lolation : K npnzität : 

1120  Meg.  0,137  Mi. 

2450  » 0,210  » 

77  + 77/  710  » 0.351  * 

168  » 0,274  * 


T, 

1 u 

T=  77  +77/ 
AV 


77 

Tu 
7 = 
Ri 


Terop.  in 

c 

/, 

cos.  7 

6 

c 

9.5 

0,134 

25  700 

0.0218 

0,1370 

0,12+0 

.3.8 

o.'3S 

16  250 

0.0255 

0.1  (K)0 

0,1250 

17.0  1 

0,137 

6 680 

0.0248 

0.1550 

0.1260 

21,5 

0,138 

4 000 

0,0262 

0,1640 

0,1300 

24.  S : 

0,13« 

1 S50 

0.02+$ 

0,1540 

0,1310 

27.5 

0.137 

I 120 

9.0237 

0,1480 

0,1300 

3'.° 

0.1 35 

396 

0,020(1 

0.1310 

1 3 1 5 

35.0  f 

0,14s 

286 

0,0182 

0, 1 1 30 

0,1330 

39.5 

0,160 

102 

0.0147 

0,0451 

0.1350 

44.5 

0,206 

122 

0.0134 

0,0844 

0.1350 

50.0 

0,27t» 

Go 

O.OII9 

0.0751 

0,1370 

2.  Tu. 

Tctnp.  In  «C 

C 

4, 

eo»  y 

1$ 

c 

9.5 

0,216 

6»  Soo 

0,01950 

0.1230 

0,2000 

>3.8 

0.21  + 

26  300 

0,02200 

0,1380 

0.2010 

'7.0 

0,216 

14  550 

0,021  IO 

0,1320 

0,20+0 

21.5 

0,21- 

10  000 

0,02260 

0.1  + 20 

0,2080 

24.5 

0,217 

4 590 

0,02230 

0.1+00 

0,2100 

*7  #3 

0.210 

2450 

0,01  >)So 

0,1240 

0,2085 

31,0 

0,2 1 + 

700 

0.01(1+0 

0.1026 

0,2100 

35.0 

0,220 

612 

0,01+00 

0.08  So 

0,2  1 30 

39.5 

0.226 

220 

0,01030 

0,0646 

0,2120 

44,5 

0,236 

1S4 

0,00932 

0,0547 

0,21+0 

50,0 

0.27s 

.So 

0,00815 

O.O5IO 

0,2  iSo 
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3-  T=  Tj 

+ 7//- 

Ternp.  in 

c 

/, 

cos  y 

c 

c 

9.5 

0.348 

iS  100.0 

0,03100 

0,1320 

0.324 

>3,8 

0-345 

9 500,0 

0,02340 

0,141.0 

0,328 

i7»° 

o.3S2 

4 580,0 

0,02270 

0,1420 

0.334 

*'•5 

0.351 

2 740,0 

O.03330 

O.I4<>0 

0.338 

245 

o.3S2 

1 275.0 

0.02200 

O.142O 

0.342 

47.5 

0.351 

710.0 

0.020S0 

0.1 3 10  0.342 

Jl.o 

0,35° 

304.0 

0,01770 

0. 1 1 20 

0.344 

35° 

0,367 

lS6,o 

0.0 1 560 

0.0981 

0.34S 

395 

0.375 

70.5 

0.01 170 

0.0738 

0,348 

44.5 

0,436 

78,5 

0,01070 

0,00882 

0.0672 

0.352 

50.0 

0.570 

34-3 

0.0553 

0,358 

4.  Ri. 

Tccap.  i„*C 

* 

CO*  <f 

« 

c 

10.3 

0,151 

1 640.0 

0.02 1 I 

0-1330 

0,1420 

13.8 

o,i55 

1010,0 

0.0196 

0, 1 24O 

0,1430 

* 7.5 

0,165 

456.0 

0.0168 

0, 1060 

0,1430 

21.5 

0,195 

326.0 

0,0141 

0,0X90 

0,1480 

24.5 

0,227 

300,0 

0,0125 

OfilSo 

0.1475 

27.5 

O.274 

168.0 

0,0126 

0.0795 

o.MSS 

31,0 

0,3<>4 

<>1,0 

0,0144 

0.0«)  1 1 

0,1460 

35.0 

0.315 

•50 

O.Ol^O 

0, 1 240 

0,1460 

39.5 

OJOO 

42,8 

0,0296 

o,  1 860 

0,1470 

44.5 

1,060 

31,1 

0,0542 

0,3430 

0,1500 

(Fortsetzung  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Bau  der  Strecke. 

Strafsenbahnlinien  für  die  Jubiläums-Landes- 
ausstellung  1906  in  Nürnberg.  Der  Stadtgemeinde 
Nürnberg  oblag  als  der  Besitzerin  der  Nürnberg-  Fürther 
Straßenbahn  die  Aufgabe,  für  die  Schäftung  ausreichen- 
der Straßenbahnverbindungen  zwischen  der  Stadt  und 
dem  vom  Stadtinncrn  etwa  2,5  km,  vom  Hauptbahnhof 
etwa  2 km  entfernten  Haupteingang  der  Ausstellung  zu 
sorgen.  Es  wurde  ein  zweifacher  Anschluß  für  notwendig 
erachtet,  und  zwar  enden  die  beiden  Linien  nächst  dem 
Haupteingange,  von  wo  aus  sie  je  in  einer  Schleife  zur 
Stadt  zurückführen.  Auf  diese  Weise  ist  ein  fortgesetzter 
Betrieb  ohne  Rangieren  möglich.  Da  die  örtlichen  Ver- 
hältnisse ein  unmittelbares  Umkehren  mittels  Schleife  vor 


I-'ig.  5X5.  Anschlüsse  punktiert)  im  StraOcnlmlmueU  mich  der  Landesausstellung  Nürnberg. 


Kig.  5S6.  Strußcnbahnanschluß  am  Halinholsplatr  nach  der  1 andesau-stcllung  Nürnberg. 


der  Ausstellung  nicht  gestattet  haben,  wurde  (Fig.  587) 
für  beide  Linien  die  Umfahrung  ganzer  Häuserblocks 
1 erforderlich.  Eine  weitere  Vcrkchrscrlcichterung  ist  durch 
die  Errichtung  einer  I laltcstcllcninscl  vor  dem  Hauptein- 
gang erzielt  worden,  über  die  sämtliche  Straßenbahn- 
wagen geleitet  werden.  Unmittelbar  beim  Haupteingang 
wurde  ferner  ein  Abstellgleis  angelegt,  in  das  gleichfalls 
eine  Umkchrschleife  eingefügt  ist  und  das  mit  den  Bc- 
triebsgleisen  so  verbunden  ist,  daß  die  hinterstellten 
Sonderwagen  auf  die  beiden  oben  genannten  Linien  ohne 
Rangieren  verbracht  werden  können.  Das  Abstellgleis 
hat  eine  Gesamtlänge  von  ca.  500  m und  ist  außerhalb 
des  allgemeinen  Verkehrs  gelegen. 

Um  von  der  außerhalb  der  Umwallung  die  Altstadt 
umziehenden  Ringlinic,  die  einen  besonders  starken  Ver- 
kehr aufzuweisen  hat,  eine  unmittelbare  Verbindung  zum 
Ausstdlungsplatz  zu  ermöglichen,  wurden  an  die  Ring- 
linie entsprechende  Anschlüsse  beim  Stadttheater  und 
Hauptbahnhof  hcrgcstcllt  (Fig.  5S5 ; sämtliche  Ausstel- 
lungslinien sind  in  der  Figur  punktiert).  Gelegentlich  des 
gänzlichen  Umbaues  des  Bahnhofplatzes  wurde  insbeson- 
dere die  Weichenanlage  an  der  Königstorbrücke  vor  dem 
Hauptbalmhof  so  ergänzt,  daß  von  allen  Richtungen  her 
eine  Verbindung  mit  der  Ausstellung  vermittelt  wurde. 

Die  Königstorbrücke  sowie  der  Gehsteig 
am  Frauentorgraben  wurden  um  so  viel 
verbreitert,  daß  die  Straßenbalmgleise  über 
die  Gehsteige  geführt  und  die  Haltestellen 
auf  diesen  errichtet  werden  konnten  (Fig. 
586).  Die  Fahrgäste  können  auf  diese 
Weise  aus-  und  einsteigen,  ohne  durch  den 
am  Bahnhofplatz  sehr  lebhaften  Fuhrwerks- 
verkehr  gefährdet  zu  werden.  Diese  An- 
ordnung hat  sich  inzwischen  im  Betriebe 
als  sehr  zweckmäßig  erwiesen.  Die  Ab- 
messungen für  die  verbreiterten  Gehsteige 
wurden  so  gewählt,  daß  neben  den 
Gleisen  ein  ausreichender  Raum  für  den 
Fußgängerverkehr  verblieb.  Ferner  sind 
am  Bahnhofplatz  noch  ein  Ausweich-  und 
ein  Abstellgleis  eingebaut  worden  (Fig.  586), 
die  dem  Verkehr  von  Sondenvagen  zwischen 
Bahnhof  und  Ausstellung  dienen.  Schließ- 
lich wurde  noch  die  Endstation  Dutzend- 
teich , in  deren  Nähe  sich  ebenfalls  ein 
Eingang  zur  Ausstellung  befindet  und  die 
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Strnßcnbahnverkchr.  Die  Ausgaben,  die  der 
Stadtgemeinde  für  diese  Straßenbahnbauten 
erwachsen  sind,  beziffern  sich  allein  für  die 
Bahnanlage  auf  rd.  M.  500000.  Dazu  kommen 
noch  die  sehr  bedeutenden  Kosten  Air  die 
Beschaffung  von  36  Trieb-  und  48  Beiwagen 
sowie  Air  die  haulinienmäßige  Herstellung  der 
Zufahrtstraßen  zur  Ausstellung. 

Im  Ausstellungsgelandc  selbst  vermittelt 
eine  vom  Ausstellungsuntemchmcn  errichtete 
elektrische  Rundbahn  die  Verbindung  zwischen 
den  wichtigsten  Punkten  der  Ausstellung.  Die 
Bahn  ist  zweigleisig  und  hat  eine  einfache 
Lange  von  2,5  km.  Sie  ist  dadurch  bemer- 
kenswert, daß  das  Gleis  unmittelbar  am  Haupt- 
eingang (Big.  587)  in  zwei  Umkehrschleifen 
ausläuft.  Infolge  dieser  Anordnung  konnte 
eine  Uberkreuzung  der  vom  Eingang  zu  den 
Ausstcllungsgebäuden  Aihrenden  Hauptallee 
vermieden  werden.  Die  Bahn  umfahrt  auf 
eigenem  Bahnkörper  das  ganze  Ausstellungs- 
gelände. Die  Haltestellen  sind  an  den  rück- 
wärtigen Ausgängen  der  Ausstellungsbauten 
angeordnet.  Der  Gleisabstand  beträgt  3,5  m. 
An  den  Haltestellen  und  Überquerungen  ist 
er  stellenweise  bis  auf  8,0  ni  er- 
weitert worden,  um  den  die  Gleise 
überschreitenden  Personen  Gelegen- 
heit zu  geben,  zwischen  den  Gleisen 
zu  verweilen,  wenn  Wagen  sich  an 
den  Übergängen  begegnen.  Der 
Oberbau  besteht  größtenteils  aus 
alten  Sekundärbahnschienen, 
die  auf  Holzschwcllen  ver- 
legt sind.  Die  StromzuAih- 
rung  erfolgt  oberirdisch.  Der 
Betriebsstrom  von  550  Volt 
Spannung  wird  in  der  Ma- 
schinenhalle der  Ausstellung 
erzeugt.  Jedoch  ist  als  Re- 
serve auch  ein  Anschluß  an 
die  städtische  Straßenbahn 
vorgesehen.  An  Betriebs- 
mitteln sind  zehn  von  den 
Siemens  - Schuckertwcrkcn 
ausgerüstete  offene  T rieb- 
wagen  und  Ainf  Beiwagen 
vorhanden.  E — g. 


Fijj.  5S7.  Zufahrlslinicn  der  Straßenbahn  nach  der  Landes- Aufstellung. 


auch  sonst  einen  regen  Ausflugsverkehr  zu  bewältigen 
hat,  zu  einer  Schleifenanlage  ausgebildet. 

Bei  der  Schaffung  der  vorgenannten  Linien  handelte 
cs  sich  nicht  allein  um  tlie  Herstellung  vorübergehender 
Verbindungen  zwischen  der  Stadt  und  dem  Ausstellungs- 
platze, sondern  auch  um  tlie  dauernde  Einbeziehung  ganzer 
Stadtbezirke  im  Südosten  der  Stadt  in  den  allgemeinen  j 


Bau  der  Fahrzeuge. 

In  ihrer  soeben  erschienenen  Liste  AB9  über  Fahr- 
zeugausrüstungsgegenstände für  Wechselstrom 
bringen  die  Siemens- Schuckert werke  Mitteilungen  über 
Hochspannungs-Olsehalter  zum  direkten  Einbau  in  Wagcn- 
untergcstelle  (Big.  588),  Schmelzsicherungen,  Öltransfor- 
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Fig.  588.  HochspannungÄ-Ölschaltcr,  eingebaut  ins  Untergeste". 
Gefäß  abgenommen. 

mntoren,  ins  Untergestell  eingebaute  Fahrschalter  (Fig.  589) 
und  sieben  normale  Motoren  von  4 bis  175  FS  der  WBM- 
Type.  Hs  dürften  die  folgenden  Zahlen  interessieren: 


Motoren. 


Leistung 

1*S 

Drehzahl 

Spannung 

Kleinste 

Spur 

Kleinster 

laufrad- 

IHtrchm. 

Gewicht 

4 

1000 

1 10 





500 

12 

1000 

250 

650 

Soo 

55° 

26 

1000 

*5° 

800 

800 

7S° 

50 

S60 

250 

«435 

850 

1 IOO 

75 

760 

.«0 

«435 

850 

I 250 

I IO 

750 

35° 

«435 

IOOO 

2200 

175 

700 

320 

«435 

IOOO 

2800 

Transformatoren. 


Primär- 

Spannung 

Sekundär- 

Spannung 

l.ei&tung 

KVA. 

Gewicht 
ohne  Ol 

Gewicht 
de*  Öls 

6000 

250 

««5 

1250 

120 

6000 

3 *° 

23° 

2100 

200 

6000 

360 

400 

2800 

35° 

Fig.  590.  Selbsttätige  WcUcnschlcifmn-'chine,  angetrieben  durch 
Gleichstrommotoren  mit  Wemlejxilen , für  weitgehende  Kinstellbsrkeit 
der  Geschwindigkeit. 

Elektrischer  Antrieb. 

Beim  Einzelantrieb  verwenden  die  Felten  & Guil- 
leaume-Lahmeyerwerke  neuerdings  Motoren  mit  Wende- 
polen für  wcitgeheiule  Hinstellbarkeit  der  Geschwindigkeit. 
Normal  werden  drei  Regulierstufen  geliefert , und  zwar 
1:3,  1:6  und  1 : 12,  doch  steht  nichts  im  Wege,  noch 
weiter  zu  gehen.  Hs  ergibt  sich  mit  diesen  Motoren  ein 
ausgezeichneter  Zusammenbau,  wie  Fig.  390  (selbsttätige 
Wcllenschleifmaschinc  von  275  mm  Spitzenhöhe  zum 
Schleifen  von  Wellen  bis  120  mm  und  2,5  m Hänge, 
3 FS,  « = 400  bis  2000,  Antrieb  des  Konsolschlittens 
durch  gleichen  Motor  mit  Regulierbarkeit  1:5,  Antrieb 
der  Schleifscheibe  durch  7,5  FS-Motor),  Fig.  591  (Support- 
drehbank von  650  mm  Spitzenhöhe  und  2000  mm  Spitzen- 
entfernung für  Schnelldrehstähle;  Antrieb  durch  12  PS- 
Motor,  n = 300  bis  900)  und  Fig.  592  (Vertikales  Dreh-  und 
Bohrwerk;  Antrieb  durch  4,5  FS-Motor,  11  = 410 bis  1630) 
erkennen  lassen.  Bei  Fig.  592  sind  die  nach  Hinführung 
des  elektrischen,  regelbaren  Antriebes  entbehrlich  gewor- 
denen Vorgelege  zum  Vergleich  mit  aufgenommen. 

Allgemeines. 

Die  Conz  Elektrizitäts-Gesellschaft  m.  b.  H., 

Dynamomaschinen-  und  Klektro- 
motorenfabrik,  Hamburg  23,  feierte, 
wie  wir  erfahren,  am  letzten  Sonn- 
abend, den  4.  d.  M.,  die  Voll- 
endung ihrer  3000.  elektrischen 
Maschine.  In  den  ersten  Jahren 
ihres  Bestehens  fabrizierte  die 
Conz  Hlektrizität-s  - Gesellschaft 
m.  b.  H.  in  erster  Linie  Nacht- 
signalapparate; bei  dem  wach- 
senden Bedarf  an  Dynamos  und 
Hlektromotoren  hat  sich  die  C.  K.  G. 
allmählich  in  tler  Fabrikation  dieser 
Maschinen  mit  deren  Nebenappa- 
raten spezialisiert.  Zurzeit  beschäf- 
tigt sie  ca.  1.80  Angestellte. 


Fig.  389  Fahrschalter,  eingebaut  ins  Untergestell, 
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Fig.  591.  SuppoTtdrchbank.  angctricbcn  durch  12  PS-GIcicbstrommotor 

Aus  dem  Rechtslebcn. 

„Durch“,  „bei“  oder  „aus“  dem  Betriebe. 
Ein  abgerissener  Telephondraht  fiel  über  die  Starkstrom- 
leitung der  Straßenbahn  auf  die  Straße  und  führte  hier 
durch  die  Fortleitung  des  Starkstromes  die  Tötung  zweier 
Pferde  herbei.  Die  Schadenersatzklage  des  Pferdebesitzers 
ist  zugesprochen,  in  den  Urteilsgründen  des  Reichsge- 
richtes — Entscheidung  vom  30.  April  I.J.  Aktenzeichen 
VI  329/05  — u.  a.  folgendes  bemerkt:  Die  Flerde  sind 
nicht  durch  den  Strom  der  Tclcphon- 
leitung.  sondern  durch  den  der  elektrischen 
Hahn  gelötet.  Auf  diesen  Fall  ist  der  dem 
i;  1 des  Reichshaftpflichtgesetzes  gemäß 
Artikel  105  des  Kinführungsgesetzes  zum 
Bürgerlichen  Gesetzbuch  nachgebildete 
Artikel  29  des  anhaltinischen  Ausfall- 
rungsgesetzes  zum  Bürgerlichen  Gesetz- 
buch anwendbar.  Die  Slarkstromübcr- 
fiihrung  ist  hier  bei  dem  Betriebe  der 
Straßenbahn  erfolgt.  I löhere  Gewalt 
liegt  nicht  vor,  denn  es  ist  voraussehbar, 
daß  bei  Sturm  oder  sonst  die  Telephon- 
drähte reißen,  auf  die  der  unter  ihnen 
durchgeführten  der  Straßenbahn  fallen 
und  durch  Fortleitung  des  Starkstromes 
Unheil  anrichten.  Trotzdem  waren 
Sicherheitsmittel  gegen  eine  Berührung 
dc'r  beiderlei  Drahte  nicht  angebracht. 

Wenn  das  anhaltinische  Gesetz  sagt : 

»aus  tiem  Betriebe«,  so  ist  diese  Haf- 
tung mindestens  nicht  enger  als  diejenige 
»bei  dem  Betriebe«.  W.  C. 


bürg.)  — Im  Anschluß 
an  die  neue  Rheinbrücke 
Ruhrort — Homberg  wer- 
den auf  linksrheinischem 
Gebiete  in  nächster  Zeit 
mehrere  Strafsenbahn- 
Linien  erbaut  werden.  Die 
Strecke  Homberg — Baerl 
— Orsoy  wird  die  Ge- 
meinde Homberg  auf 
eigene  Rechnung  ausfüh- 
ren lassen.  F'ür  Ausfüh- 
rung und  Betrieb  der 
Strecken  Homberg  — 
Hochemmerich  — Rhein- 
hausen — Uerdingen  hat 
sich  die  Rheinische  Bahn- 
gesellschaft Düsseldorf  be- 
reit erklärt,  ln  Uerdingen 
wird  diese  Linie  an  die 
schon  bestehende  Bahn 
nach  Krefeld  angcschlos- 
sen.  Die  Strecke  Hom- 
berg — Moers  wird  von 
it  Wendepolen,  n = 300  bis  <k>o.  der  Gemeinde  Homberg 

bzw.  der  Brückcnbauge- 
sc  -chaft  und  der  Kreisverwaltung  gemeinsam  gebaut 
und  betrieben  werden  und  für  diese  Strecke  ist  die  Ge- 
nehmigung bereits  erteilt.  (Köln.  Volkszeitung.) 

Ausland. 

Das  Eisenbahnministerium  hat  die  Landesregierung 
in  Klagenfurt  beauftragt,  über  das  Projekt  einer  mit  der 
Spurweite  von  I m und  mit  elektrischer  Kraft  zu  be- 
treibenden, ungefähr  9,5  km  langen  Lokalbahn  von 
Gmünd  nach  Kremsbrücke  die  Trassenrevision  ein- 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Der  Bau  der  elektrischen  Klein- 
bahnen Vohwinkel  — Wülfrath  — 
Tönisheide  sowie  Voltwinkel  - Mett- 
mann— Grafenberg  durch  die  Rhein.- 
Westf.  Elcktrizitätsgcsellschaft  in  l-isson 
ist  gesichert.  (Rhein-  u.  Ruhr-Ztg.,  Dnis- 


Fig.  592.  Vertikales  Dreh-  und  Hohrwcrk,  ungetrichen  durch  4.5  PS-Gleichttromniotoi  mit 
Wcnilepolen,  //  410  bi»  1650:  davor  die  durch  den  elektrischen  Antrieb  entbehrlich 

gewordenen  Vorgelege. 
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zuleiten.  (üsterr.-ung.  Eisenbahnblatt,  Wien.)  — Die  kom- 
inissionelle  Begehung  der  Pfänderbahn,  die  als  meter- 
spurige  elektrische  Zahnradbahn  gedacht  ist  und  von  der 
Schillerstraße  in  Bregenz  aus  direkt  auf  den  Pfänder  ge- 
führt werden  soll,  hat  stattgefunden.  Die  Bahn  soll 
2,9  km  lang  werden  und  eine  Maximalsteigung  von  27  °/0 
erhalten.  Die  Kosten  sind  mit  K t 060000  veranschlagt. 
Es  sind  zwei  Tunnels  und  sechs  größere  Grabenkreu- 
zungen notwendig.  (Neues  Wiener  Tagblatt.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  des  Vorstandes 
der  Kreis  Ruhrorter  Strafsenbahn  vom  1.  Januar 
bis  31.  Dezember  1905.  Die  Gesamtfahrleistung  stieg 
von  1035061  Wagcn-ktn  um  83509  VVagen-km  auf 
I 1 1 8 570  Wagen-km  = 8,0 7 °/0.  Die  Gesamtbeforderung 
belief  sich  auf  3685246  Personen  gegen  3402402  Per- 
sonen des  Vorjahres , also  eine  Zunahme  von  282844 
Personen  oder  8,3t°/0.  Die  l.cistung  der  Maschinen  war 
6619 3/4  (6562*/,)  Std.  oder  pro  Tag  rd.  18  Std.  Die 
Leistung  der  Kessel  war  9320  (9210)  Std.  oder  pro  Tag 
rd.  25’^  Std.  Erzeugt  wurden  im  ganzen  547840  (523965) 
KW-Std. ; davon  gingen  ins  Bahnnctz  489059  (492760) 
KW-Std..  die  Lichtbatterie  beanspruchte  37  282  KW-Std., 
die  Werkstätte  13695  (241 41)  KW-Std.  und  die  Puffer- 
batterie  zur  Aufladung  7804  (7064)  KW-Std.,  zusammen 
547840  (523965)  KW-Std.  Verbrauch  der  Kohlen  usw. 
2676,5  (2737,5) 1 im  Werte  von  M.  15455.59  (15656,97). 
Strommehrerzeugung  gegen  das  Vorjahr  4, 6°/0.  Verbrauch 
von  Kohlen  pro  KW-Std.  5,4  (5,2)  kg  im  Werte  von 
M.  0,031  (0,032).  Der  Fahrdienst  verbrauchte  laut  Zähler 
489059  (492  760)  KW-Std.,  abzüglich  für  Netzanschlüsse 
7967 (7942)  KW-Std.,  demnach  481092  (484818)  KW-Std. 
Geleistete  Motorwagen- km  856633  (837441),  geleistete 
Anhängewagen-km  261937  (*97  620);  geleistete  Gcsamt- 
wagen-km  1118570  (103506t).  Geleistete  Rcchnungs- 
km  (Anhängewagen  zu  */3  gerechnet)  943945  (903314). 
Verbrauch  an  W-Std.  pro  Gesamt  wagen -km  430  (471), 
pro  Rechnungs-km  510  (543).  Die  Kosten  pro  Wagen-km 
einschließlich  aller  Ausgaben  unter  Ausschluß  jedweder 
Abschreibung  und  Rückstellung  betragen  rd.  22,5  (24)  Pf. 
Am  12.  Februar  hat  der  Betrieb  */2  Std.,  am  11.  Juli 
25  Min.  und  am  8.  Oktober  3*/2  Stunden  wegen  Kessel- 
rohrplatzen und  nicht  mehr  ausreichender  Speisung  aus 
der  PufTcrbattcrie  still  liegen  müssen.  — Einnahmen 
M.  480227,76,  Ausgaben  M.  256493,10,  Rohgewinn 
M.  223734,66.  Vorzuschlagende  Rückstellungen : Inden 
Emcucningsfonds  M.  89623,60,  in  den  Amortisationsfonds 
M.  6000,  zusammen  M.  95623,60;  demnach  Reingewinn 
M.  128111,06.  Vortrag  aus  Gewinn-  und  Verlustkonto 
aus  1904  M.  1098,03,  mithin  zur  Verfügung  der  Aktio- 
näre M.  129209,09.  Verwendung:  5 °/0  des  Reingewinnes 
von  M.  128111,06  für  den  Reservefonds  M.  6405,55- 
5 % Dividende  an  die  Aktionäre  von  M.  2200000  Aktien- 
kapital M.  110000,  satzungsmäßige  Tantieme  für  den 
Aufsichtsrat  und  Vorstand  M.  7343,33,  Saldovortrag  auf 
1906  M.  2460,21,  zusammen  M.  129204,09. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Koblenzer 
Strafsenbahngesellschaft  für  1905.  Im  Bahnbetriebe 
wurden  vom  1.  Januar  ab  in  Summa  1 943625  Wagen-km 
geleistet,  die  M.  680495,10,  pro  Wagen-km  also  35  Pf., 
Einnahme  brachten.  In  Prozenten  beträgt  die  Steigerung 
der  Bahneinnahme  1 1 °/#.  Die  Zahl  der  beförderten  Per- 
sonen stieg  von  5513394  pro  1904  auf  6150599.  Die 
Gesamteinnahme  des  Unternehmens  beträgt  M.  962  566,28 
gegen  M.  858223,81  pro  1904,  mehr  M.  104342,47. 
Anderseits  stellten  sich  die  diesjährigen  Betriebsausgaben 
auf  M.  456668,63;  1904  wies  dagegen  auf  M.  427  242,83, 


mehr  M.  29425,80.  Am  31.  Dezember  1905  hatten  die 
Strecken  der  Gesellschaft  folgende  Gleislänge: 

I.inic  m 

I Rhein — Schützenhof.  . . . 4530 

II  Schützenhof  -Goebenplatz  . 2808 

III  Schützenhof— -Capellen  . . . 4447 

IV  Plan — Neuendorf 2278 

V Plan — Metternich 357° 

VI  Herz  Jcsu-Kirche — Moselweiß  4124 

VII  Hauptbahnhof — Ehrenbreitstein  3258 
VIII  Ehrenbreitstein — Vallendar  4758 
IX  Ehrenbreitstein — Arcnberg  . 4217 

X Mainzertor- — Lahnstein  . . . 6077 

XI  Vallendar — Sayn 5763 

Verbindungs-  und  Depotgleis  2280 

48  1 10 

An  Betriebsmitteln  waren  am  31.  Dezember  1905 
vorhanden : 46  große  Motorwagen  mit  zwei  Motoren, 
4 große  Verwandlungswagen  mit  zwei  Motoren,  1 kleiner 
Verwandlungswagcn  mit  zwei  Motoren,  14  kleine  Motor- 
wagen mit  einem  Motor,  4 offene  Sommer  wagen  mit 
einem  Motor,  17  geschlossene  und  17  offene  Anhänge- 
wagen mit  magnetischer  Bremse,  5 Güterwagen,  2 Spreng- 
wagen, 2 Salzstrcu-  und  Turmwagen,  2 Turmwagen  und 
1 Schneepflug.  An  das  Licht-  und  Kraftnetz  waren 
angeschlossen  23424  Glühlampen,  463  Bogenlampen  und 
135  Motoren  mit  565  PS.  Nachstehende  Tabelle  zeigt, 
wie  sich  die  Stromabgabe  für  Licht-  und  Kraftzwecke 
über  die  einzelnen  Monate  verteilt: 


I jeht 

Kraft 

Hahnstrom 

Januar 

67874 

16863 

158972  KW-Std 

Februar 

54  *44 

17094 

140624 

März 

47  796 

20  242 

*53357 

April 

37439 

21 310 

147 160  > 

Mai 

29993 

20074 

156739 

Juni 

26 125 

19801 

163042 

Juli 

28  398 

21  575 

170698  » 

August 

34  748 

26545 

170491  » 

September 

53805 

24293 

181  089 

Oktober 

67  395 

25427 

164684  » 

November 

70597 

24437 

164365  » 

Dezember 

82967 

23050 

173602 

Summa 

601 281 

260711  1944823  KW-Std 

1904  » 

543*05 

214583 

mehr 

5s  176 

46128  KW 

•Std. 

Zunahme 

*0,7  ü/o 

21,5  °/o- 

Neue 

Bücher. 

Aufnahme  und  Analyse  von  Wechselstrom- 
kurven. Von  Prof.  Dr.  Emst  Orlich.  Braunschweig 
1906,  Viewcg. 

Dieser  neue  Band  der  l>ckannten  Bcnischkeschen 
Sammlung  »Elektrotechnik  in  Einzeldarstellungen«  stellt 
eine  wichtige  Bereichemng  unserer  Literatur  tlar.  Von 
welcher  praktischen  Bedeutung  das  hier  behandelte  Ge- 
biet ist,  wird  durch  ein  Beispiel  recht  einleuchtend,  von 
dem  erst  jüngst  in  der  Fachpresse  berichtet  wurde;  es 
handelte  sich  um  eine  unerträgliche  Lärmerscheinung,  die 
an  Bogenlampen  beobachtet  wurde,  die  an  ein  gewisses 
größeres  Drehstromnetz  angeschlossen  waren.  Als  Ur- 
sache ergab  sich,  daß  die  Spannungskurve  einen  überaus 
unglücklichen  Verlauf  hatte,  insofern,  als  durch  ungün- 
stige Nutung  des  Generators  Obertöne  in  der  Welle 
enthalten  waren,  deren  hoher  Puls  das  bekannte  Tönen 
des  Lichtbogens  hervorrief. 


Wagcnfoljje 
ca.  Min. 

7 

IO 

IO — 20 — 60 

IO 

10 — 20 
IO — 20 
10 

10—20 
10 — 20 
10—20 
20 
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Ein  unmittelbarer  Anlaß  zum  Studium  dieser  Er- 
scheinungen liegt  also  unbestritten  vor.  Anderseits  bietet 
jedoch  dieses  Wissensgebiet  eine  ganz  beträchtliche  Reihe 
nicht  bloß  mathematischer,  sondern  auch  experimenteller 
Schwierigkeiten,  deren  Überwindung  dadurch  erschwert 
ist,  daß  die  Literatur  in  allen  möglichen  Zeitschriften 
zerstreut  ist.  Um  so  verdienstvoller  ist  daher  die  vor- 
liegende Arbeit,  die  die  Literatur  nicht  bloß  sammelt 
und  sichtet,  sondern  auch  selbständig  durchdringt,  da  der 
Verfasser  durch  eigene  theoretische  und  experimentelle 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  die  Schwierigkeiten  kennt 
wie  wenig  andere. 

Nachdem  auf  etwa  zwölf  Seiten  die  mathematische 
Darstellung  von  Strömen  beliebiger  Kurvenform  gegeben 
wurde,  wobei  natürlich  eine  Diskussion  der  Fouricrschen 
Reihen  samt  Beispielen  den  wesentlichsten  Inhalt  aus- 
macht, werden  in  dem  folgenden  umfangreichsten  Kapitel 
die  verschiedenen  Methoden  zur  experimentellen  Kurven- 
aufnahme besprochen,  und  man  staunt,  welche  Fülle 
wissenschaftlicher  Arbeit  auf  dieses  Gebiet  verwendet 
worden  ist. 

Ein  breiter  Raum  ist  mit  Recht  dem  immer  wichtiger 
werdenden  Oszillographen  gewidmet,  um  den  sich  be- 
kanntlich ßlondel  das  Hauptverdienst  erworben  hat.  Die 
Theorie  wird  klar  und  übersichtlich  und  ohne  großen 
mathematischen  Aufwand  abgeleitet,  und  die  einzelnen 
Apparate  werden  kritisch  beschrieben  sowie  auch  die 
Möglichkeit  ihrer  Verwendung  zur  Aufnahme  von  Mag- 
netisierungskurven dargetan.  Recht  vollständig  ist  das 
Kapitel  über  Kurvenanalyse,  und  besonders  angenehm 
wird  dem  Praktiker  die  arithmetische  Analyse  sein,  wo 
Schemata  zur  Berechnung  der  Koeffizienten  der  Ober- 
töne  gegeben  werden,  die  derartige  Rechnungen  wesent- 
lich erleichtern.  Den  Schluß  bildet  eine  Beschreibung 
der  mechanischen  Analysatoren.  Das  Buch  wird  nicht 
nur  allen  denen,  die  neu  in  dies  Gebiet  eindringen  wollen, 
fast  unentbehrlich  sein,  sondern  auch  für  die,  die  bereits 
tätig  darin  arbeiten.  Nutzen  und  Belehrung  bieten. 

Max  Breslauer. 

Das  Gesetz  über  die  Enteignung  von  Grund- 
eigentum, Von  Dr.  jur.  G.  Egcr.  Handausgabe  mit 
Erläuterungen.  419  S.  Breslau  1906,  J.  U.  Kern.  Geb. 
M.  7,50. 

Das  Gesetz  hat  auch  für  elektrische  Betriebe,  soweit 
sie  allgemeinem  Nutzen  dienen,  eine  gewisse  Bedeutung, 
so  daß  sich  alle  Verwaltungen  solcher  Betriebe  damit 
bekannt  machen  müssen.  Da  für  die  meisten  der  große, 
zweibändige  Kommentar  Egers  zu  umfangreich  ist,  wird 
hier  eine  besonders  für  Nichtjuristen  berechnete  Hand- 
ausgabe geboten,  die  den  Anforderungen  des  praktischen 
Lebens  im  allgemeinen  genügt  und  noch  den  Vorteil  hat, 
daß  sie  die  einschlägigen  Vorschriften  des  Fluchtlinien- 
und  des  Wasscrstraßcngesetzes  enthält.  W.  Coermann. 

Zollhandbuch  für  die  elektrotechnische  In- 
dustrie. Von  Dr.  R.  Biirner,  Syndikus.  1.  Band: 
Europa.  Ixipzig  1906,  Hachmcister  & Thal. 

Ein  für  alle  Exportfirmen  unentbehrliches  Handbuch! 
Es  enthält  Verzeichnisse  aller  deutschen,  österreichisch- 
ungarischen und  schweizerischen  Handelsverträge  und 
Konsulate,  aller  in  150  Ländern  geltenden  einschlägigen 
Zollsätze  und  -Tarifentscheidungen,  der  wichtigeren  Zoll- 
Bestimmungen  und  Statistik.  Durch  Ergänzungen,  die 
in  der  Zeitschrift  »Helios«  veröffentlicht  werden,  wird 
das  Werk  stets  auf  dem  neuesten  Stande  erhalten. 

W.  ('oermann. 

Die  Praxis  der  Finanzierung  usw.  Von  Dr. 
Emil  VVol  ff.  1905,  Verlag  von  Otto  Liebmann.  Preis  M 4. 


Laut  Vorwort  soll  das  Werk  die  Juristen  über  tüc 
wirtschaftlichen  und  finanziellen  Seiten,  die  Industrie,  die 
Kapitalisten  und  Handelsgewerbetreibenden  aber  über  die 
rechtlichen  Gesichtspunkte  der  einschlagenden  Materie 
aufklären.  Als  Materie  ist  hierbei  »die  Praxis  der 
Finanzierung*  anzusehen,  aber  eigentlich  nicht 
in  dein  Buche  zu  finden,  wenigstens  nicht  nach  der 
allgemeinen  Auffassung  über  die  Begriffe  »Praxis«  und 
»Finanzierung«.  Aus  diesem  Grunde  giht  auch  wohl  der 
Verfasser  in  § 2 eine  Auseinandersetzung,  wie  in  dem 
vorliegenden  Buche  die  Finanzierung  in  technischem  und 
engerem  Sinne  aufzufassen  wäre.  Trotz  dieser  Erklärung 
bleibt  aber  dem  Leser  das  Gefühl  eines  Widerspruches 
zwischen  dem  T i t e I und  dem  Inhalt  des  Buches.  Das 
Buch  bietet  sehr  interessante  Details,  muß  aber  vor  An- 
schaffung einer  Prüfung  daraufhin  unterzogen  werden,  ob 
cs  auch  die  Punkte  behandelt,  die  man  nach  dem  Titel 
in  ihm  in  erster  Linie  sucht.  Schulte. 

Single-phase  commutator  motors.  By  Franklin 
Punga.  London  1906.  Whittaker  and  Co. 

Das  Buch  ist  im  wesentlichen  eine  Übersetzung  des 
Werkes:  »Das  Feuern  von  Kommutatormotoren«  von 
demselben  Verfasser,  das  bereits  eingehend  in  dieser 
Zeitschrift  (Jahrg.  1906,  S.  109)  besprochen  wurde.  Wie 
dieses,  behandelt  auch  die  Übersetzung  die  Ursachen  des 
Feuers  von  Kommutatormotoren  und  die  Begleiterschei- 
nungen, bespricht  sodann  die  Theorie  der  bekanntesten 
Typen  von  Wechselstromkommutatormotorcn , nämlich 
Reihenschlußmotor,  Repulsionsmotor  und  kompensierter 
Repulsionsmotor,  ihre  Berechnung  und  Konstruktion  und 
gibt  zum  Schluß  eine  eingehendere  Theorie  des  Repulsions- 
motors im  speziellen.  Der  englischen  Übersetzung  ist 
1 außerdem  noch  ein  Anhang  beigegeben,  der  oszillo- 
graphisch  aulgenommene  Kurven  der  Betriebsstrom- 
stärke, der  Stromstärke  eines  Ankerleiters  und  der  Kraft- 
fiußschwankungcn  in  der  Gegend  der  Kommutationszone 
zeigt.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nochmals  hervorheben, 
daß  das  Buch  zu  den  besten  über  Kommutatormotoren 
gehört,  die  bis  jetzt  existieren.  Die  grundlegenden  Vor- 
gänge erläutert  es  genau  und  gut,  so  daß  das  Studium 
des  Buches  sehr  empfohlen  werden  kann.  M.  Schenkel. 

Zeitschriftenschau. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Notes  on  the  Distribution  of  the  Magnetic  Flux  in  Di- 
rect-Current  Machines  with  Commutating  Poles. 

Von  Dr.  R.  Pohl.  (El.  Eng.  20.  April  1906,  S.  546.) 
Der  Verfasser  kommt  durch  seine  Überlegungen  zu 
folgenden  Schlüssen:  1.  Jeder  Wendepol  kann  als 
ein  Fortsatz  des  nächsten  Hauptpoles  gleicher  Pola- 
rität aufgefaßt  werden.  2.  Der  Kraftlinienfluß  des 
Wendepolcs  tritt  in  den  nächsten  Hauptpol  entgegen- 
gesetzter Polarität  ein.  3.  Das  Vorhandensein  des 
Wendcpolfcldes  an  sich  verursacht  keine  Feldverzer- 
rung. 4.  Das  Wcndepolfeld  vergrößert  zwar  den 
gesamten  Kraftlinienfluß  jeder  Polarität,  nicht  aber 
den  der  Hauptpole.  5.  Der  Streufluß  des  Wende- 
poles  tritt  nur  in  den  nächsten  Hauptpol  entgegen- 
gesetzter Polarität.  Das  Strcufeld  des  Wendepolcs 
erreicht  oder  überschreitet  sogar  die  Höhe  des  Nutz- 
feldes.  Pohl  schlägt  deshalb  vor,  die  Wendcpole 
kürzer  als  die  Ankcrlänge  zu  machen  und  die  Pol- 
schuhe der  benachbarten  Hauptpole  entgegengesetzter 
Polarität  entsprechend  der  Länge  der  YVendepole  zu 
verkürzen,  um  einen  höheren  magnetischen  Wider- 
stand zu  bekommen. 
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4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeicherung 
der  elektrischen  Energie. 

Spannungsregelung  in  Transformatorstationen.  Von 

Dr.  Ing.  H.  Hinden,  Berlin.  (K.  T.  Z.  26.  April 
und  3.  Mai  1906,  S.  401  u.  424.)*  Beschreibung 
zweier  zum  Patent  angemeldeter  Verfahren.  1.  In  die 
Sckundärlcitungen  der  Transformatorengruppe  wird 
ein  von  einem  Synchronmotor  angetriebener  Wechsel- 
strom- bzw.  Drehstromzusatzgcncrator  geschaltet, 
dessen  Erregung  von  einer  durch  einen  Tirillrcgulator 
beeinflußten  Erregermaschine  geliefert  wird.  2.  Ohne 
Tirillrcgulator.  Der  den  Zusatzgencrator  wie  unter 
1.  antreibende  Synchronmotor  ist  als  Umformer  aus- 
gebildet, der  einen  geringen  Teil  seiner  aulgenom- 
menen Drehstromleistung  in  Gleichstrom  verwandelt. 
Die  von  ihm  erzeugte  Gleichstromspannung  ist  hinter- 
und gegeneinander  geschaltet  mit  der  unveränder- 
lichen Spannung  der  Erregermaschine.  In  dem  da- 
durch gebildeten  Stromkreis  liegen  die  Magnetwick- 
lung der  Zusatzdynamo  sowie  eine  Reihenschluß- 
erregerwicklung bzw.  Gegenwicklung  der  Erreger- 
maschine. Sinkt  die  Primärspannung  der  Transforma- 
torengnippe mit  steigender  Belastung,  so  sinkt  die 
der  Erregermaschinenspannung  entgegen  gerichtete  • 
Glcichstromspannung  des  Umformers,  somit  wächst 
der  Erregerstrom  des  Zusatzgenerators.  Als  Vorteile 
der  Regelungsmethoden  werden  genannt:  Regelung 
wirkt  augenblicklich;  Einstellung  auf  Überkompoun- 
dierung während  des  Betriebes  möglich;  kann  in 
jede  vorhandene  Transformatorengruppe  ohne  Ände- 
rung eingebaut  werden;  höherer  Spannungsverlust 
(etwa  20%)  in  der  Fernleitung  zulässig,  dadurch 
Ersparnis  an  Leitungskupfer. 

Über  Hochspannungsbatierien.  Von  L.  Schröder,  Berlin. 
(Z.  f.  E.  Wien,  15.  Okt.  1905,  S.  601.}*  Anord- 
nungen für  die  von  der  Akkumulatorenfabrik  A.-G. 
in  Großlichterfelde  mit  einer  aus  15.S4  Elementen 
bestehenden  Hochspannungsbatterie  der  Type  J.  S.  4 
angcstellten  Versuche.  Isolatoren  für  die  Gestell- 
ung Laufbühnen  von  der  Porzellan fabrik  Ilcrmsdorf, 
geprüft  mit  20000  Volt,  0,5  m vom  Boden  entfernt, 
damit  sie  nicht  mit  Feuchtigkeit  beschlagen.  Der 
Sicherheit  wegen  ist  jede  Holzstütze  nahe  am  Boden 
mit  einem  zweiten  Hochspannungsisolator  versehen. 
Bei  der  Konstruktion  der  Gestelle  muß  darauf  Rück- 
sicht genommen  werden , daß  die  Isolatoren  innen 
und  außen  zugänglich  sind;  alle  Vierteljahre  werden 
die  Isolatoren  innen  und  außen  mit  Wasser  abge- 
waschen und  mit  einem  sauberen  Lappen  abgerieben. 
Bei  Hochspannungsbatterien  ist  es  nötig,  die  Wand, 
Säulen  im  Raume  usw.  zu  isolieren ; es  dürfen  keine 
Gestelle  an  der  Wand  stehen,  zwischen  Gestell  und 
Wand  muß  immer  noch  ein  Bedienungsgang  sein. 
Ein  Potentialausgleicher  bringt  die  Laufbühne  auf 
dieselbe  Spannung  wie  die  betreffende  Elcmentrcihc, 
wenn  ausnahmsweise  während  des  Betriebes  die 
Batterie  unbedingt  angefaßt  werden  muß. 

Über  Schmelzsicherungen  und  ihren  Einfluß  auf  Höchst- 
belastungen der  Leitungen.  Von  W.  Kl  eine  nt. 
(E.  T.  Z.  5.  April  1906,  S.  33t.)*  Bericht  Uber 
Versuche  im  städt.  Elektrizitätswerk  München,  bei 
der  A.  E.  G.  und  den  Siemens  - Schuckertwcrken. 
Endergebnis:  Sichcrungsstöpsel  schmelzen  öfter  schon 
beim  geringen  Überschreiten  des  Normalstromes 
durch,  deshalb  ist  man  oft  verleitet,  stärkere  Stöpsel 
zu  verwenden.  Belastungsversuche  zeigen  jedoch,  daß 
tlabei  Leitungserwärmungen  auftreten  können,  die 
für  die  Isolation  schädlich  sind  (Gummi  leidet  schon 


bei  60 °C).  Es  wird  zur  Abhilfe  empfohlen,  die 
Stöpsel  so  zu  verstärken,  daß  sie  erst  beim  dreifachen 
Normalstrom  nach  einer  Minute  schmelzen,  dabei 
aber  gleichzeitig  die  für  die  einzelnen  Stromstärken 
zulässigen  Querschnitte  über  1,5  qmm  zu  verstärken. 

Normale  Bedingungen  für  den  Anschluß  von  Motoren 
an  öffentliche  Elektrizitätswerke.  Von  L.  Schüler. 
(E.  T.  Z.  12.  April  1906,  S.  357-)  Erläuterungen 
zu  dem  der  Jahresversammlung  d.  V.  D.  E.  in  Stutt- 
gart zur  Beschlußfassung  vorgelegten  Entwurf. 

Über  Ausgleichsleitungen  bei  Kompoundmaschinen.  Von 
B.  Jacobi.  (E.  T.  Z.  12.  April  1906,  S.  365.)*  Für 
ein  richtiges  Arbeiten  muß  der  Widerstand  der  beiden 
zugehörigen  Reihenschlußwicklungen  -f-  Widerstand 
der  Sammelschiene  und  Zuleitungen  größer  sein  als 
der  Widerstand  der  Ausgleichsleitung.  Es  empfiehlt 
sich  eine  besondere  Sammclschienc  für  die  Aus- 
gleichsleitung. 

Das  Verhalten  des  Einphasen  - Kollektormotors  unter 
Berücksichtigung  der  Kurzschlußströme  unter  den 
Bürsten.  Von  Dr.  M.  Breslauer.  (E.  T.  Z.  26.  April 
1906,  S.  406.)*  Die  Ströme,  die  durch  Kurzschluß 
von  Ankerwindungen  in  der  neutralen  Zone  vom 
Hauptfeld  hervorgerufen  werden,  bewirken  eine  Ver- 
größerung des  Kurzschlußstromes  bei  Stillstand  also 
eine  Verbesserung  des  Leistungsfaktors.  — Entwick- 
lung von  Diagrammen.  — Bei  Anwendung  von 
Hilfspolen  kann  die  W'attkoinponentc  einer  künstlich 
angebrachten  Sekundärspule  zur  teilweisen  Unter- 
drückung der  Funkenbildung  unter  gleichzeitiger 
Verbesserung  des  Leistungsfaktors  nutzbar  gemacht 
werden. 

The  Power  Transmission  Line  and  Third  - Rail  System 
of  the  Long  Island  Railroad.  By  W.  N.  Smith. 
(Street  R.  Journ.  9.  Juni  1906,  S.  896,  und  16.  Juni 
1906,  S.  936.1*  Einzelheiten  über  die  Stromzufüh- 
rung, Konstruktion  und  Verlegungsweise  der  Hoch- 
spannungskabel, den  Blitzschutz  der  letzteren,  die 
Oberleitung,  Maste,  Isolatoren,  Telephonverbindungen 
und  dritte  Schiene.  Letztere  wurde  zum  Schutz 
gegen  Witterungseinflüsse  und  zur  Sicherung  gegen 
Berührung  horizontal  abgedeckt.  Gewicht  der  Schiene 
45  kg  pro  m,  Kinzellängc  10  m.  Seitliche  Entfer- 
nung von  der  Fahrschicnc  660  mm,  Höhe  über  der 
letzteren  90  min.  Die  dritte  Schiene  ist  in  Abstän- 
den von  3 in  auf  Isolatoren  gelagert.  Elektrische 
Verbindung  durch  an  den  Schienenfuß  angenietete 
Kupferbänder.  Beschreibung  der  Kabelverbindungen 
an  den  Unterbreclningsstellen  bei  Weichen  und  Kreu- 
zungen, der  Schutzvorrichtungen,  der  Verbindungen 
bei  Zugbrücken , der  Sektionsausschaller  und  Rück- 
leitungen. 

5-  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Entwicklung  der  Budapester  elektrischen  Eisenbahnen 
in  den  letzten  Jahren.  (E.  u.  M.  Wien,  15.  April 
1906,  S.  348.)  In  Budapest  entfallen  6928  Ein- 
wohner auf  jeden  Kilometer  Straßenbahn  (129,9  km) 
bzw.  3248  Einwohner  auf  jeden  Kilometer  Straßen- 
bahngleis (277,1  km).  Demgegenüber  entfallen  in 
Wien  8152  Einwohner  auf  1 Balm-  (184  kin)  und 
4373  Einwohner  auf  1 Gleis-km  (343  km). 

E.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

The  Southwestern  Electric  and  Gas  Association  Con- 
vention. (Street  R.  Journ.  26.  Mai  1906,  S.  820.) 
Bericht  über  die  Versammlung.  Vortrag  und  Dis- 
kussion über  Unterhaltung  und  Revision  von  Be- 
triebsmitteln. 


Digitized  by  Google 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  26. 

14.  September  1906. 


508 


Effect  of  Smoke  on  Trolley  Wire  in  Joint  Operation. 

(Street  R.  Journ.  2.  Juni  1906,  S.  863.)  Erörterung 
der  Frage,  ob  bei  Hahnen  mit  gemeinsamem  elek- 
trischen und  Dampfbetrieb  durch  Dampf  und  Rauch 
elektrische  Entladungen  hervorgerufen  werden  können. 
Bericht  über  Versuche,  wonach  Schwierigkeiten  nicht 
zu  erwarten  sind. 

Report  of  Electric  Railway  Test  Commission.  By  Louis 
Bell.  (Street  R.  Journ.  2.  Juni  1906,  S.  864.  und 
9.  Juni  1906,  S.  916.)  Besprechung  des  621  Seiten 
umfassenden  Berichtes  der  Prüfungskommission  für 
das  elektrische  Bahnwesen  auf  der  Ausstellung  in 
St.  Louis. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche  Unter- 
suchungen. Statistik. 

Tramway  Smoke  nuisance.  (El.  Eng.  20.  April  1906, 
S.  568.)  Vor  dem  Holizeigericht  zu  Warwick  stand 
die  Leamington  and  Warwick  Electrical  Co.  unter 
der  Anklage,  einer  Verordnung,  die  Rauchbclästi- 
gung  einzuschränken,  nicht  nachgekommen  zu  sein. 
Trotzdem  der  Vertreter  der  Angeklagten  hervorhob, 
daß  die  Gesellschaft  alles  getan  habe,  um  übermäßige 
Rauchentwicklung  zu  vermeiden , daß  sie  aber  die 
Ursache  für  die  starke  Rauchentwicklung  noch  nicht 
kenne,  wurde  die  Angeklagte  zur  Zahlung  einer 
Geldbuße  von  10  Shillings  pro  Tag  fiir  die  Zeit 
vom  3.  Februar  bis  9.  April  und  der  Kosten  des 
Verfahrens  verurteilt. 

The  Street  Railway  Situation  in  San  Francisco.  (Street 
R.  Journ.  28.  April  1906,  S.  679.)  Mitteilungen  Uber 
den  Einfluß  des  Erdbebens  auf  die  Straßenbahnen. 
Die  Kraftwerke  wurden  zum  Teil  nicht,  zum  Teil  | 
nur  wenig  beschädigt.  Von  435  elektrischen  Wagen 
sind  nur  7,  von  423  Kabelwagcn  75  durch  Feuer 
zerstört  worden.  Der  geringe  Verlust  rührt  daher,  j 
daß  zur  Zeit  des  Hauptstoßes  die  meisten  Wagen  | 
noch  in  den  Wagenhallen  der  Vororte  standen.  ' 
Der  gesamte  Verlust  wird  auf  ca.  2 Mill.  Dollar  j 
geschätzt. 

Zur  Statistik  der  elektrischen  Stadt-  und  Straßeneisen- 
bahnen  in  Ungarn  im  Jahre  1904.  (E.  u.  M.  Wien,  | 
22.  April  1906,  S.  364. ) Zahl  der  elektrischen  Loko- 
motiven 5.  der  Motorwagen  721,  der  Personen- An- 
hängewagen 159  und  der  Lastwagen  44.  Baulänge 
überhaupt  173,6  km,  hiervon  zweigleisig  116,6  km. 
Beförderte  Personen  85000000.  Fracht  -t  1 06  000. 
Anzahl  der  lehrten  6000000.  Investiertes  Kapital 
insgesamt  ca.  M.  70000000,  pro  km  ca.  M.  400000, 
Einnahmen  ca.  M.  12  250000.  Ausgaben  zusammen 
ca.  M.  7000000,  in  °/0  der  Einnahmen  56.  Uber- 
schuß (Ertrag)  ca.  M.  5250000,  in  % des  Kapi- 
tals 7,5. 

Third  Annual  Convention  of  Ihe  Jowa  Street  and  Inter- 
urban Railway  Association.  (Street  R.  Journ.  28. 
April  1906,  S.  667,  und  5.  Mai  1906,  S.  717.)  Be- 
richte über  Prüfung  von  Schienenverbindern  und 
Motoren,  Ausbildung  des  Fahrpcrsonals,  Kraftwagen- 
betrieb für  Städtebahnen,  Normalien  Air  Wagen-  ; 
kästen  und  Untergestelle. 

London.  (E.  u.  M.  Wien,  29.  April  1906,  S.  388.)  Es 
kann  nunmehr  als  sicher  angenommen  werden,  daß 
der  Londoner  Grafschaftsrat  das  Monopol  fiir  die 
Lieferung  von  Elektrizität  in  einem  Gebiete  von 
nahezu  400  Quadratmeilen  erhalten  wird.  Einer 
schätzungsweisen  Berechnung  nach  wird  die  durch 
die  Verbilligung  der  elektrischen  Arbeit  bedingte 


Erhöhung  des  Bedarfes  an  elektrischen  Maschinen, 
Motoren,  Apparaten  usw.  während  der  nächsten  zehn 
Jahre  etwa  M.  16  bis  24  Mill.  jährlich  betragen. 

Statistik  der  Starkstromunfälle  in  Österreich  1905. 
(E.  u.  M.  Wien,  15.  April  1906,  S.  349.)  Die  56 
zur  Anzeige  gelangten  Unfälle  verteilten  sich  folgen- 
dermaßen: 13  im  Hüttenbetrieb,  31  im  Bahnbetrieb, 
t2  in  Elektrizitätswerken  und  Leitungsanlagen.  In 
acht  Fällen  war  Hochspannung,  in  den  übrigen  zu- 
meist Gleichstrom  (500  Volt)  angegeben.  Auf  die 
Wiener  elektrischen  Straßenbahnen  entfallen  29  Un- 
fälle leichteren  Grades,  die  sämtlich  das  Betriebs- 
personal  betrafen  (500  Volt  Gleichstrom). 

G.  Fahrzeuge  mit  nichtelektrischer  Betriebsweise. 

Neuere  Schnellfahrversuche  mit  Dampflokomotiven.  (Z. 

d.  V.  d.  E.  23.  Mai  1906,  S.  630.)  Versuchsstrecke 
Hannover — Spandau.  Züge  von  40  Achsen  sollten 
mit  100  km  pro  Std.  Grundgeschwindigkeit  und 
solche  mit  20  Achsen  mit  120  bis  140  km  pro  Std. 
gefahren  werden.  Oberbau  — Schienen  von  41  und 
43,4  kg  pro  m — erfuhr  durch  die  Fahrten  keine 
Veränderungen.  20  Versuchsfahrten,  darunter  drei 
Leerfahrten;  nur  sechs  Fahrten  maßgebend,  da  bei 
den  übrigen  keine  genauen  Aufschreibungen  möglich. 
Drei  Lokomotiven:  1.  % gek.  vierzylindrige  Ver- 
bund - Schnellzuglokomotivc  der  Hannoverschen  Ma- 
schinenfabrik, 1903  geliefert,  bisher  51  000  km  zurück- 
gelcgt,  2.  eine  gleiche  Lokomotive  von  Grafenstaden, 
1902  geliefert,  aber  nur  2000  km  zurückgelegt,  und 
3.  -’u  gek.  zweizylindrige  Zwillings- Heißdampfloko- 
motive von  Borsig,  1903  geliefert,  mit  11560  km. 
Größte  erreichte  Geschwindigkeit  bei  Leerfahrt 
I.  143  km,  2.  132  km,  3.  132  km.  Lokomotive  2 
und  3 liefen  bereits  bei  120  km  sehr  unruhig;  mit 
40  Achsen  war  die  größte  Geschwindigkeit  im  Be- 
harrungszustand : 1.  to8,  2.  106,  3.  108  km;  Höchst- 
geschwindigkeit überhaupt:  1. 125,  2. 1 12,  3. 1 12  km. 
Mit  20  Achsen:  Geschwindigkeit  im  Bchammgszu- 
stand:  1.  124,  2.  ti8,  3.  118  km;  Höchstgeschwin- 
digkeit: 1.133,  2.129,  3.124  km.  Kohlenverbrauch 
pro  Zug-kmcv)  12  kg.  Für  Heißdampf  am  geringsten. 
Neue  Mitteilungen  über  den  Bau  und  Betrieb  von  Mo- 
torwagen für  Eisenbahnen.  (Mitt.  d.  V.  f.  d.  Förd. 
d.  Lok.-  u.  Straßbw.  April  1906,  S.  97  und  l 14.) 
Der  Komareksche  Dampfwagen.  Ausführung  zwei- 
achsig oder  mit  zwei  Drehgestellen,  eine  Achse  an- 
getrieben. Geschwindigkeit  45  bis  60  km.  Brenn- 
stoff: Petroleum  und  Kohle;  0,15  kg  Kohle  pro  km. 

H.  Hebezeuge. 

Regulierung  der  Dampffordermaschinen  und  Umbau 
älterer  Dampfförderanlagen.  Von  Oberingenieur  K. 
J.  Müller.  (Glückauf  5.  Mai  1906,  S.  558.)*  Be- 
schreibung eines  Patentes  der  Gutehoffnungshüttc, 
wobei  die  Füllung  bei  Dampffördermaschinen  durch 
einen  Zentrifugalregulator  beeinflußt  wird.  Rentabi- 
litätsberechnungen. 

Electric  Winding  Considered  Practicaily  and  Commer- 
cially.  (El.  Eng.  30.  März  1906,  S.  453.)  Verfasser 
hält  elektrische  Förderung  für  angebracht,  wo  aus 
geringen  Tiefen  kleine  Mengen  zu  fördern  sind,  die 
Dampffordermaschinen  für  große  Mengen  und  große 
Tiefen.  Die  Grenze  bestimmt  er  nicht!  ln  einer 
Tabelle  sind  über  40  elektrische  Fördermaschinen 
des  Kontinents  aufgezählt. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 

Ücrausgegehen  von  Rrof.  W ilhelm  Kubier  in  Dresden  A.  — Druck  von  R.  Oldenbourg  in  München. 
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Die  Rheinuferbahn  Köln— Bonn. 

Von  Professor  R.  Kinkel,  Köln.  (Forttttstmg.) 

Der  elektrische  Teil  des  Kraftwerks 

bietet  einige  bemerkenswerte  Besonderheiten,  die  sich 
einerseits  aus  der  hohen  Spannung,  anderseits  aus  der 
ungleichmäßigen  Belastung  ergeben.  Wie  schon  erwähnt, 
wird  der  Strom  durch  zwei  Nebcnschlußdynainos  von  je 
330  KW  bei  looo  Volt  normaler  Spannung  erzeugt,  wo- 
von eine  auch  bei  stärkster  Belastung  als  Reserve  dient. 
Wendepole,  deren  Wicklungen  vom  Ankerstroin  durch- 
flossen werden , bewirken  funkenfreies  Arbeiten ; die 
Bürstenhalter  sind  auf  das  sorgfältigste  isoliert. 

Parallel  mit  den  Dampfmaschinen  arbeitet  eine  Puffer- 
batterie von  330  Amp.-Std.  Kapazität  bei  einstündiger 
Entladung,  die  durch  eine  Puffermaschinc,  System  Pirani, 
so  geregelt  wird,  daß  sic  bei  konstanter  Spannung 
zwischen  den  Hauptsammelschienen  je  nach  der  Belastung 
des  Kraftwerks  ge-  oder  entladen  wird,  und  zwar  in 
einem  vollkommen  im  Belieben  des  Betriebsführers  ste- 
hendem Umfange.  Hierauf  ist  ganz  besonderer  Wert  zu 
legen.  Bei  der  gewöhnlichen  einfachen  Parallelschaltung 
von  Maschine  und  Pufl’erbatterie  ist  ein  wirksames  Mit- 
arbeiten der  Batterie  nur  durch  eine  Schwankung  der 
Sammdschicnenspannung  von  mindestens  io°/0  erreichbar, 
hier  also  von  100  Volt.  Dieser  Abfall  ist  aber  gerade 
dann  unerwünscht,  wenn  die  Batterie  mitarbeiten  soll, 
nämlich  bei  starker  Belastung.  Die  Einhaltung  der 
richtigen  Fahrgeschwindigkeit  auf  der  Strecke  wird  da- 
durch äußerst  erschwert,  mindestens  aber  wird  der  Strom- 
verbrauch und  der  Verlust  in  den  Leitungen  gesteigert, 
weil  wegen  der  niedrigeren  Spannung  länger  »mit  Strom« 
gefahren  werden  muß.  Die  Pirani-Puffermaschine  läßt 
diese  schweren  Nachteile  völlig  vermeiden. 

Das  Schaltungsschema  des  Kraftwerkes  (Fig.  593} 
zeigt  u.  a.  die  Anordnung  der  Puffermaschine  und  Bat-  : 


terie1).  Zur  Herbeiführung  der  Entladung  der  Batterie 
muß  ihre  Eigenspannung  gesteigert  werden;  zu  deni 
Zwecke  werden  Batterie  und  Generator  der  Puffermaschinc 
in  Reihe  geschaltet: 

Sammelschienen  -j-,  Batterie  +,  Batterie  — , Puffer- 
generator 4*,  Puffergenerator  — , Sammelschienen  — . 

Umgekehrt  bedingt  die  Ladung  der  Batterie  eine 
Steigerung  der  Maschinenspannung;  dazu  werden  Dampf- 
maschine und  Puffergonorator  in  Reihe  geschaltet: 

Sammelschienen  -j-,  Batterie  +.  Batterie  — , Puffer- 
generator — , Puffergenerator  -f-,  Sammelschienen  — . 

Ks  ist  also  nur  notwendig,  die  Polarität  des  Puffer- 
generators von  der  Belastung  des  Kraftwerkes  abhängig 
zu  machen,  um  die  Batterie  entsprechend  arbeiten  zu 
lassen.  Bei  dem  Piranisystem  ist  nun  ein  kleiner  (i  KW) 
Generator  mit  der  Puffermaschine  gekuppelt,  der  den  Fr* 
regerstrom  für  letztere  liefert ; von  der  Richtung  des  Krregcr- 
stromes  wird  die  Polarität  der  Puffermaschine  abhängen. 
Der  Frregergcnerator  trägt  zwei  Wicklungen,  eine  Neben- 
scblußwicklung,  die  von  einer  besonderen  kleinen  Batterie 
Strom  erhält,  die  noch  für  eine  Reihe  anderer  Zwecke 
vorhanden  ist,  ferner  eine  Reihenschlußwicklung,  die  an 
einen  in  die  Minussammelschicnc  eingeschalteten  Shunt- 
widerstand angeschlossen  ist,  also  von  einer  der  Bela- 
stung des  Kraftwerks  proportionalen  Stromstärke  durch- 
flossen wird.  Diese  Wicklung  erregt  die  Maschine  in 
entgegengesetzter  Richtung,  und  es  ist  leicht  einzusehen, 
daß  man  durch  Abgleichen  der  beiden  Erregerwicklungen 
für  eine  bestimmte,  aber  vom  Belieben  des  Betriebs- 
führers abhängige  Stromstärke  in  der  Sammelschiene  die 
Klemmenspannung  der  kleinen  Erregermaschine  und  da- 
mit auch  des  Puffergenerators  auf  Null  bringen  kann. 


*)  (n  dem  Schema  sind  olle  selbstverständlichen  Einzelheiten 
wie  Erregung  und  Anlasser  fortgcHsscn,  soweit  ihre  Anordnung  die 
gewöhnliche  ist. 
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Selbstverständ- 
lich muß  auch  hier 
eine  Änderung  der 
Stromstärke  in  der 
Sammelschiene  Platz 
greifen,  wenn  die 
Putfermaschine  nun 
eine  Zusatz-  oder 
Gegenspannung  lie- 
fern soll,  ohne  daß 
an  der  Nebenschluß- 
erregung der  Er- 
regermaschine geän- 
dert wird.  Die  Größe 
dieser  Schwankung 
läßt  sich  unschwer 
berechnen.  Nennen 
wir 

■ die  resultieren- 
den Ampere- 
windungen der 
Erregerma- 
schinc  für  maxi- 
male Spannung, 
die  Amperewin- 
dungen der  von 
den  Sammel- 
schienen  ge- 
speisten Erre- 
gerwicklung bei 
voller  Entla- 
dung der  Bat- 
terie, 

desgleichen  bei 
voller  Ladung, 

, die  Amperewin- 
dungen der  für 
bestimmte  Puf- 
erwirkung  un- 
verändert einge- 
stellten Sondererregung  (/•'  im  Schaltungsschcma) , so 
ergibt  sich  leicht  unter  Annahme  von  Proportionalität 
zwischen  Erregung  und  Klemmenspannung  der  Erreger- 
maschine : 

für  volle  Entladung  stt\  — s„i„  -f-  .r; 
für  volle  Ladung  £,  /s  = — x\ 

durch  Subtraktion  z,  (r,  — E)  = 2x ; 

also  ü — L = 2X. 

' * 

Die  mittlere  Gegenerregung  ist  gleich  der  Ncbcn- 
schlußerrcgung  entsprechend  dem  stromlosen  Zustand  der 

si  (b  4-  L-) 

2 

i\  + zJm 


Fig.  5*)3-  Schaltungsschcma  de»  Kraft- 
werkes der  Rheinuferbahn. 


Batterie,  also 


= sHim  die  mittlere  Stromstärke 


also 


hiervon  beträgt  die  Abweichung 


nach  oben  und  unten 


/ 1 /n 
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der  mittleren  Stromstärke 


— , oder 

“i 

• too. 


in  Prozenten 


Je  kleiner  also  die  Erregerkraft  ist,  die  die  Erreger- 
maschine zur  Entwicklung  ihrer  vollen  Spannung  benö- 
tigte, je  größer  anderseits  die  mittlere  Erregung  gemacht 
wird,  mit  desto  geringeren  Stromschwankungen  der  Haupt- 
maschinen kommt  mau  aus. 

In  Anbetracht  der  Geringfügigkeit  der  Erreger- 
arbeiten kommt  der  Verlust  kaum  in  Betracht.  Die  Er- 


regermaschine leistet  hier  nutzbar  I KW  bei  110  Volt 
= 3°/0  der  Maximallcistung  der  Puffermaschinen. 

Die  Puffennaschine  ist  imstande,  normal  300  Amp. 
und  stoßweise  sogar  500  Amp.  auf  ca.  100  Volt  Span- 
nung zu  bringen,  sic  wird  durch  einen  Nebenschlußmotor 
für  lOOO  Volt  mit  Wcndepolen  angetrieben.  Das  Aggregat, 
aus  drei  Maschinen  bestehend,  ist  auf  Fig.  580,  Heft  26, 
gut  erkennbar.  Uber  die  praktische  Bewährung  soll 
späterhin  an  Hand  eingehender  Versuche  berichtet  werden. 

Zu  bemerken  ist  noch,  daß  der  Puffergenerator  mit 
zwei  Kommutatoren  und  Ankerwicklungen  versehen  ist, 
die  durch  zwTei  doppelpolige  Umschalter  in  Reihe  oder 
parallel  geschaltet  werden  können,  so  daß  er  auch  als 
Lademaschine  für  erhöhte  Spannung  verwendbar  ist.  Das 
Aggregat  ist  natürlich  durchweg  mit  Wendepolen  ver- 
sehen. 

Die  Ecrnbatterien  werden  durch  Speiselcitungen 
und  Zusatzmaschinen  mit  Strom  versorgt ; für  gewöhnlich 
genügt  ein  Aggregat  von  2X  12=34  KW  lur  beide 
Fernbatterien  und  Außenstrecken,  während  das  andere  in 
Reserve  steht.  Stoßweise  leisten  die  Maschinen  2 X 200 
Amp.  bei  150  Volt  während  einer  halben  Minute  in  Perioden 
von  drei  Minuten.  Bemerkenswert  ist,  daß  die  Leistung 
dieser  Zusatzmaschinen  bei  dem  Projekt  ohne  Fernbat- 
terien 40  KW  betrug;  ebenso  mußte  die  Puffermaschine 
statt  33  KW  60  KW  leisten.  Alle  diese  Hilfsmaschinen 
konnten  also  bei  Verwendung  der  Fernbatterien  fast  mit 
halber  Leistung  ausgeführt  werden,  während  die  vierte 
Hilfsmaschine,  das  Saugaggregat  von  ebenfalls  40  KW, 
ganz  fortbleibcn  konnte. 

Wie  gewöhnlich  sind  die  Zusatzaggregate  als  Doppel- 
gencratoren  mit  einem  Motor  ausgeführt,  so  daß  man  die 
Möglichkeit  erhält,  wie  auch  das  Schaltungsschcma  zeigt, 
beide  in  Reihe  oder  parallel  zu  schalten,  um  die  Fern- 
batterien auch  überladen  zu  können,  was  ja  in  kurzen 
Abständen  nötig  ist.  Alle  Zusatzgeneratoren  werden  von 
der  erwähnten  kleinen  Batterie  erregt,  um  ein  Umpolen 
sicher  zu  vermeiden;  diese  Fremderregung  ist  im  Schema 
(Fig.  593)  mit  E bezeichnet. 

Die  Schaltanordnung  für  die  Stromverteilung  er- 
möglicht jede  beliebige  Kombination,  die  der  Betrieb 
etwa  wünschenswert  machen  kann ; sic  läßt  sich  aus  dem 
Schema  leicht  erkennen.  Es  können  sowohl  die  Fahr- 
leitungen für  sich,  wie  die  Speiselcitungen  für  sich  mit 
oder  ohne  Zusatzmaschinc  Ixtriebcn  werden,  getrennt  nach 
rechts  und  links  vom  Kraftwerk  oder  auch  zusammen- 
gelegt;  ebenso  können  Fahr-  und  Spciseleitungen  parallel 
geschaltet  werden,  was  bei  schwachem  Betrieb  vorteil- 
haft ist.  Die  ganze  Strecke  läßt  sich  innerhalb  des 
Kraftwerks  in  vier  getrennte  Abschnitte  zerlegen,  wodurch 
Betriebsstörungen  bei  Leitungsbrüchen  sich  einigermaßen 
lokalisieren  lassen. 

Die  Batterien  sind  sämtlich  von  der  A.  F.  A.  G. 
Hagen  geliefert  und  bieten  nur  bezüglich  ihrer  Aufstel- 
lung Bemerkenswertes.  Zellen  sowohl  wie  Bedienungs- 
gänge sind  durch  Glockenisolatoren  doppelt  gegen  Erde 
isoliert. 

Durch  entsprechend  verteilte  Zähler  läßt  sich  der 
Arbeitsverbrauch  und  die  nutzbare  Leistung  des  ganzen 
Systems  dauernd  verfolgen,  so  daß  eine  Kontrolle  sehr 
erleichtert  ist. 

Für  den  Eigenbedarf  des  Kraftwerkes  an  Beleuch- 
tung und  Motorenbetrieb  für  Kohlen-  und  Wasserbc För- 
derung usw.  dient  die  bereits  mehrfach  erwähnte  kleine 
Batterie  von  ito  Volt  Spannung,  die  auch  die  Fremd- 
erregung der  Hilfsmaschinen  besorgt;  sie  hat  36oAmp.-Std. 
Kapazität  bei  10  ständiger  Entladung. 
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eine  Stromschiene  nicht  in  Frage  kommen.  Unbe- 
quem wenn  auch  weniger  von  Bedeutung  wären  die  not- 
wendigen Unterbrechungen  der  Stromschienen  an  den  zahl- 
reichen Wegübergängen  gewesen.  Endlich  trug  man  Be- 
denken, eine  Spannung  von  iooo  Volt  zwischen  Fahr- 
und  Leitungsschiene  im  Bahnniveau  auf  einer  verhältnis- 
mäßig kurzen  Entfernung  zuzulassen,  zwar  nicht  wegen 
der  Isolation,  die  leicht  in  genügender  Höhe  zu  erreichen 
ist,  sondern  wegen  der  Glcisunterhaltung  und  möglicher 


Fig.  594.  Eingleisige  Strecke. 


Fig.  595.  I>oppelgleis:ge  Strecke. 


Die  ganze  Schaltanlage  im  Kraftwerk  ist  nach  den 
Grundsätzen  der  Hochspannungstechnik  ausgeführt;  auf 
der  Vorderseite  befinden  sich  nur  die  Handhaben  und 
Meßinstrumente ; die  automatischen  Ausschalter  sowie  die 
Zähler  sind  auf  einer  zweiten  dahinter  stehenden  Schalttafel 
angebracht;  zwischen  beiden  befinden  sich  die  Rückseiten 
mit  den  Schaltverbindungen  sowie  ein  Bedienungsgang. 

Die  Lcitungsanlage. 

Bei  der  Wahl  des  Leitungssystems  konnte  man  im 
vorliegenden  Fall  nicht  lange  zweifelhaft  sein.  Die 
Anwendung  der  dritten 
Schiene,  mit  Isolatoren  auf 
den  Oberbauschwellen  ver- 
legt, bot  hier  eine  ganze 
Reihe  von  Schwierigkeiten, 
von  denen  die  wesent- 
lichsten in  der  einfachen 
Ausbildung  der  Bahnhöfe 
auf  der  Fernstrecke  zu 
sehen  sind.  Alle  Gleise 
liegen  in  einer  Ebene  und 
werden  vom  Publikum  im 
Niveau  überschritten ; die 
Bahnsteige  liegen  in  Gleis- 
höhe. Diese  denkbar  ein- 
fachste Anordnung  ent- 
spricht vollständig  den  vor- 
liegenden Bedürfnissen ; 
etwaige  Untertunnelung 
des  einen  Gleises  hätte 
übermäßige  Kosten  und 
Unbequemlichkeiten  für 
den  Verkehr  gebracht. 

Schon  aus  Rücksicht  auf 
die  Bahnhöfe  konnte  also 


Unfälle.  Auf  derselben  Bahn  findet  ein  reger  Güterver- 
kehr mit  Dampllokomotivcn  statt,  dessen  Vcrschubdicnst 
durch  eine  Stromschiene  doch  immerhin  erschwert  worden 
wäre.  Erwägt  man  schließlich,  daß  die  Sjieisung  der 
Fernbatterien  entweder  durch  ein  Kabel  oder  eine  be- 
sondere Oberleitungsanlage  hätte  erfolgen  müssen,  deren 
Kosten  nicht  unerheblich  ins  Gewicht  gefallen  wären,  so 
hat  man  alle  Nachteile  zusammengefaßt,  die  die  dritte 
Schiene  hier  bietet.  Auf  der  andern  Seite  kam  der 
Hauptvorteil  der  letzteren,  die  Abnahme  sehr  großer 
Stromstärken  an  einer  Stelle  zu  ermöglichen,  nicht  so 


Fig.  596.  Doppelgleisige  Strecke. 
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sehr  in  Betracht,  Es  ist  ein  wesentlicher  Vorzug  der 
Vielfachsteuerung,  daß  sie  beliebig  viele  Stromabnahme- 
steilen  an  einem  Zuge  ohne  Kupplung  ftir  starke  Strome 
anzuordnen  gestattet,  und  damit  eine  Verminderung  der 


Stromstärke  auf  75  Amp.  beschränkt  wird,  die  man  ohne 
jedes  Bedenken  zulassen  kann.  Versuchsweise  wird  auch 
streckenweise  ein  Draht  seitwärts  gelegt  und  nur  der 
zweite  zur  Stromabnahme  benutzt. 

Die  Entscheidung  fiel  also  zugunsten  der  Oberleitung, 
die  besonders  durchgebildet  wurde.  Die  Fig.  594  bis 
600  veranschaulichen  die  Konstruktion  so  deutlich , daß 
nur  wenige  Worte  zur  Erklärung  notig  sind.  Auf  Masten 


* 

W 


L1-. 


F’ig.  5<)S.  l’or«llanUoUtor  fllr  10000  Voll  lietrieüupannung. 


Stromstärke  des  einzelnen  Kontaktes  bietet.  Da  die 
höchste  Anfahrstromstärkc  für  einen  Vierwagenzug  auf 
600  Amp.  festgesetzt  war,  die  sich  auf  zwei  Motorwagen 
verteilen,  so  ließen  sich  mit  2X2  Bügeln  schon  bei  einem 
Oberleitungsdraht  vier  Kontaktstellen  ä 1 50  Amp.  schaßen. 
Aus  Rücksicht  auf  die  Verluste  und  die  Leistungsfähig- 
keit mußten  aber  ohnehin  für  jedes  Gleis  zweckmäßig 
zwei  Fahrdrähte  angeordnet  werden,  wodurch  die  höchste 


mit  doppelten  bzw.  einfachen  Auslegern  im  Abstand  von 
50  m sind  Doppel  • Hochspannungsisolatoren  angebracht, 
die  ein  Stahldrahtseil  tragen.  Diese  Isolatoren  (Fig.  597) 
bestehen  aus  zwei  untereinander  angeordneten  Porzcllan- 
bzw.  Hartgummiisolatoren,  jeder  ftir  das  Vielfache  der 
Betriebsspannung  ausreichend.  An  dem  Stahlseil  sind 
die  für  jedes  Gleis  vorgesehenen  zwei  Fahrdrähte  von  je 
Xo  qmm  Querschnitt  aus  Profilkupfer  durch  drei  Bügel 

zwischen  zwei  Masten  auf- 
gehängt, und  zwar,  um 
ein  Bestreichen  der  ganzen 
Stromabnehmerbreite  zu 
ermöglichen,  durch  Bügel 
von  verschiedener  Ausla- 
dung, so  daß  die  beiden 
Fahrdrähte  näher  und 
weiter  voneinander  zu 
liegen  kommen.  Auf  diese 
Weise  ist  die  gewöhnliche 
Zickzackabspannung  auch 
mit  dem  Tragdrahtsystem 
ermöglicht.  Für  das  An- 
liegen beider  Fahrdrähte 
am  Stromabnehmer  wurde 
durch  Anordnung  eines 
Drehpunktes  in  der  Mitte 
des  Aufhängcbiigcls  Sorge 
getragen;  um  diesen  Punkt 
kann  der  Bügel  mit  den 
Leitungen  pendeln.  Iler 
Zweck  ist  auch  dadurch 
vollständig  erreicht  wor- 
den, selbst  bei  60  km  Ge- 
schwindigkeit ist  kein  Fun- 
ken zu  bemerken.  Durch 
Querdrähte,  die  unterhalb 


Fiy.  59<>.  iiahntiof  Wesseling. 
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der  Ausleger  von  Porzellanisolatoren  fiir  ioooo  Volt  Be- 
triebsspannung (Fig.  >yS)  getragen  werden,  ist  ein  seit- 
liches Ausschwingen  verhindert. 

Auf  den  Bahnhöfen,  wo  es  galt,  mehr  als  zwei  Gleise 
mit  Leitungen  zu  versehen,  wurde  das  Auslegersystem 
verlassen  und  eine  Überbrückung  durch  leichte  (jitter- 
träger  zwischen  zwei  Außenmasten  gewählt;  dadurch 
wird  das  Bahnplanum  außerordentlich  übersichtlich , wie 
die  Fig.  599  und  600  erkennen  lassen.  Diese  Abbil- 
dungen zeigen  auch,  wie  man  mit  verhältnismäßig  billigen 
Mitteln  der  Landschaft  wunderhübsch  angepaßte  Stations- 
baulichkcitcn  schalten  kann.  Sämtliche  Bahnhöfe,  Wärter- 
buden etc.  sind  hier  von  «lern  Landbauinspektor  Mette- 
gang,  dem  Erbauer  des  Aachener  Hauptbahnhofes,  mit 
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vollendetem  künstlerischen  Empfinden  entworfen  worden, 
so  daß  sie  einen  äußerst  anheimelnden  Eindruck  machen. 

Fig.  603  zeigt  »iie  Schienenverbinder  aus  flachen 
Kupfcrbändem , die  mit  Kupferstöpseln  und  Stahlkeilen 
im  Schienensteg  befestigt  werden.  Jeder  Stoß  erhält 
zwei  ganz  getrennte  Verbinder,  wodurch  bei  etwaigen 
Brüchen  eine  gute  Reserve  geschaffen  ist  und  der  I.ei- 
tungswiderstand  nicht  unwesentlich  herahgedriiekt  wird. 

Die  Betriebsmittel. 

Der  Wagenpark  besteht  vorläufig  aus  zehn  Motor- 
wagen und  zehn  Anhängewagen,  sämtlich  mit  Dreh- 
gestellen versehen.  Der  Motorwagen  enthält  28  Sitz- 
plätze II.  Klasse  und  29  Sitzplätze  III.  Klasse,  während 
die  Anhänger  verschieden  ausgebildct  sind ; einige  haben 
bis  zu  70  Plätzen,  andere  weniger,  dafür  aber  Post-  und 
Gepäckabteile.  Stehplätze  sind  reichlich  vorhanden . so 
»laß  an  verkehrsreichen  Tagen  ein  Vierwagenzug  mehr 
als  400  Personen  gleichzeitig  befördern  kann.  Außer 
der  Handbremse  sind  alle  Wagen  noch  mit  der  Westing- 
housebremse versehen , die  wie  in  den  Hauptbahnwagen 
im  Notfall  auch  von  »len  Reisenden  betätigt  werden  kann. 

Die  Wagen , von  Van  der  Zypen  & Charlicr  in 
Köln-Deutz,  von  Herbrandt  & Co.  in  Köln  und  von  »1er 
Hamburger  .Straßenbahngesellschaft  gebaut.  sin»l  »lurch- 
weg  sehr  kräftig  durchkonstruiert,  dabei  ist  ihr  Aussehen 


Fig.  O04.  keiheuschiuttmotor  von  130  PS  Stundenleistung  der  Kheinuferb^hn  Köln-- Bonn. 
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vornehm  und  befriedigt  das  Auge  des  Ingenieurs,  der 
auch  in  der  äußeren  Formgebung  die  Leistungsfähigkeit 
eines  Betriebsmittels  und  die  auftretenden  Beanspruchungen 
zum  Ausdruck  gebracht  wissen  möchte.  Die  innere  Aus- 
stattung läßt  an  Bequemlichkeit  und  vornehmer  Eleganz 
nichts  zu  wünschen  übrig.  (Siehe  Fig.  60 1 und  602.) 

Die  Höchstgeschwindigkeit,  die  bislang  von  der 
F.iscnbahnaufsichtsbchördc  zugelassen  ist,  beträgt  50  kin 
auf  der  freien  Strecke,  in  den  Städten  natürlich  erheblich 
weniger,  so  daß  die  Schnellzüge,  die  auf  freier  Strecke 
nur  einmal  in  Wesseling  halten,  in  den  Städten  aber  an 
einigen  vorgeschriebenen  Straßenbahnhaltestellen  zum 
Aufsammeln  der  Reisenden,  doch  49  Minuten  für  die 
Entfernung  zwischen  den  Endbahnhöfen  Köln  und  Bonn 
benötigen,  davon  25  Minuten  für  die  Stadtstrecken.  Die 
Personenzüge,  die  auf  allen  Stationen  halten,  benötigen 


Kig.  ros. 

Diagramm  des  KeihcnschluLlmulor*  von  130  I'S  Stundenleistung. 


63  Minuten.  Die  Bahnübergänge  sind  durch  Schranken 
bewacht;  Block-  und  Signaleinrichtungen  entsprechen  den 
Staatsbahnbedingungen,  aus  keinem  Grunde  stehen  also 
der  weiteren  Erhöhung  der  maximalen  Fahrgeschwindig- 
keit technische  Hindernisse  im  Wege,  nur  die  Einwilli- 
gung der  Behörde  war  noch  nicht  zu  erlangen. 

Der  normalspurige  überbau , für  7 t Raddruck  be- 
messen, wird  von  den  Wagen  nur  mit  der  Hälfte  bean- 
sprucht, so  daß  die  Fahrt  außerordentlich  weich  ist.  Die 
Motorwagen  wiegen  rd.  27  t,  die  Anhänger  16  t.  Jeder 
Motorwagen  soll  einen  Anhänger  mit  70  km  Geschwin- 
digkeit ziehen  können;  er  ist  ausgerüstet  mit  zwei  Reihen- 
schlußmotoren von  je  130  PS  Stundenleistung  bei  ca. 
1000  Volt,  deren  Gewicht  je  2,5  t beträgt,  über  die 
erforderliche  Motorleistung  für  verschiedene  Zugzusammen- 
stcllungen  — ein  Motorwagen  allein , ein  Motorwagen 
mit  einem  oder  mehr  weiteren  Wagen  — sollen  noch 
genaue  Untersuchungen  angesteilt  werden;  der  verschie- 
dene Einfluß  des  Luftwiderstandes,  der  von  der  Zahl  der 
Wagen  abhängt,  läßt  sich  bereits  jetzt  als  ziemlich  er- 
heblich beurteilen.1)  Fig.  604  zeigt  einen  Schnitt  und  die 
äußere  Ansicht  der  Motoren.  Die  vom  Ankerstrom  durch- 
flossenen Wicklungen  der  vier  Wendepole  erwirken  in 
weiten  Grenzen  der  Belastung  Funkenfreiheil.  Die  La- 
mellcndickc  des  Kommutators  beträgt  einschließlich  Iso- 
lation 4,5  mm  am  Umfang.  Immerhin  ist  es  notwendig, 
das  Gehäuse  mit  nicht  brennbarem  Stolle  auszukleiden, 

l)  Gelegentlich  «icr  Ahnnhmcvcntuchc  wurde  z.  B.  der  Arbeits- 
verbrauch  im  Kraftwerk  während  des  Zwei  wage  nbctricbcs  m rund  */» 
desjenigen  de*  Vierwagenbetriebe*  festgestellt. 
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da  sich  im  laufenden  Betriebe  Funken  nie  ganz  vermei- 
den lassen.  Absolute  Sicherung  aller  Kontakte  gegen 
Lösen  infolge  der  Stöße  ist  unbedingt  anzustreben.  Für 
reichliche  Lüftung  und  gute  Schmierung  ist  sorgfältig 
vorgesorgt,  damit  die  Motoren  die  lange  Betriebsdauer 
von  20  Stunden  aushalten  können,  entsprechend  einer 
Tagesleistung  von  rd.  240  km  bei  voller  Belastung.  Bei 
300  Betriebstagen  ergibt  sich  eine  Jahresbelastung  von 
ca.  72  cxx)  km,  also  fast  das  doppelte  der  Durchschnitts- 
leistung von  Staatsbahnlokomotiven.  Fig.  603  zeigt  das 
Diagramm  der  Motoren.  (Foractxaog  folgt.) 

Mit  Drehstrom  betriebene  Bahn 
Brunnen — Morschach. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Schluß.) 

Die  gesamte  elektrische  Ausrüstung  der  Bahnanlage 
wurde  ebenso  wie  jene  der  Lokomotiven  von  der  Aktien- 
gcsellschaft  vorm.  Johann  Jakob  Rieter  & Co. 
in  Winterthur , der  mechanische  Teil  der  Lokomotiven 
von  der  Schweizer  Lokomotivfabrik  in  Winter- 
thur besorgt,  die  die  Urheberin  der  Konstruktion  dieser 
Maschinen  ist. 

I )ic  1 .okomotive  (Fig.  607  u.  6o8|  wiegt  mit  voller  Aus- 
rüstung 10500  kg  und  fordert  auf  der  Maxitnalsteigung 
von  17  °l0  eine  l.ast  von  15  $00  kg  mit  9 km  stündlicher  Ge- 
schwindigkeit. Sie  ruht  auf  zwei  Tragachsen,  die  so  ange- 
ordnet sind,  daß  die  Lokomotive  in  drei  Punkten  gestützt 
wird.  Das  Bremszahnrad  sitzt  lose  auf  der  unteren  I.auf- 
achse.  Zwischen  den  beiden  Laufachscn,  die  je  ein  loses 
und  ein  festes  Rad  haben,  ist  clic  Triebzahnradachse  ein- 
gebaut. Zwei  auf  letzterer  aufgckeiltc  Transmissionsräder 
werden  von  der  Vorgelcgewcllc  angetricbcn.  diese  wieder 
einseitig  durch  die  Motoren.  Das  gesamte  Übersetzungs- 
verhältnis der  beulen  Abstufungen  beträgt  10,85.  Am 
oberen  Ende  der  Lokomotive  befindet  sich  eine  gefederte 
Zange,  die  beim  Aufsteigen  des  Triebzahnrades  ein  Ab- 


Fig.  606.  llandspimlclbremac. 
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heben  vermeidet.  Am  unteren  Ende  ist  ebenfalls  eine, 
jedoch  ungefederte  Zange  angebracht.  Beide  Zangen  sind 
so  eingerichtet,  daß  sic,  wenn  sie  aus  irgend  einem  Grunde 
auf  die  Zahnstange  gestiegen  sind,  einem  Wiedereingriff 
des  Zahnrades  nicht  hinderlich  sind. 

Die  Bremsscheiben  des  Triebzahnrades  haben 
Führungsplatten,  die  beim  Heben  der  oberen  Laufachse 
eine  all  fällige  Seitenbewegung  des  Triebzahnrades  be- 
grenzen und  somit  den  WicdereingriflT  sichern. 

Die  zur  Verwendung  gelangten  Materialien  genügten 
folgenden  Bedingungen:  Triebzahnräder  aus  hartem  Tiegel- 
stahl von  7 5 bis  Mo  kg  Festigkeit  und  ca.  1 2 0/0  Dehnung; 
Achsen  aus  prima  .Martinstahl  von  55  bis  fio  kg  Festig- 
keit und  20 °/0  Dehnung:  Bandagen  aus  Martinstahl  von 
70  kg  Festigkeit  und  12  °j0  Dehnung.  Die  ersten  Uber- 
setzungsräder  haben  Kcilzähnc.  Die  Kolben  sind  aus 
hartem  Ticgelstahl  von  75  kg  Festigkeit  und  1 2 °/0  Dehnung, 
das  große  Zahnrad  sowie  die  anderen  Transmissionsräder 
aus  Martinstahl.  Sämtliche  Zähne  sind  gefräst. 

Die  beiden  voneinander  getrennten  Handspindel- 
bremsen  (Fig.  606)  wirken  je  auf  die  auf  gleicher  Seite 
liegenden  Rillenscheiben  tles  Trieb-  und  Bremszahnrades, 
wodurch  der  Zahndruck  und  damit  auch  die  Tendenz 
zum  Aufsteigen  verkleinert  wird.  Diese  Bremsen  sind  so 
berechnet  und  eingerichtet,  daß  bei  Bruch  des  einen  Brems- 


bandes das  andere  Band  gleichwohl  angezogen  und  da- 
durch der  Zug  zum  Stehen  gebracht  werden  kann. 
Normal  kann  in  5 Sek.  auf  etwa  7 m Weg  gebremst 
werden. 

Die  auf  beide  Motorachsen  wirkende  Bandbremse, 
die  durch  Federkraft  die  Bremsbänder  spannt  und  ent- 

I weder  von  Hand  durch  den  Maschinisten  oder  den 
Führer  des  Vorschiebewagens  oder  durch  den  in  der 
hinteren  Bremsscheibe  eingebauten  Geschwindigkeitsregu- 
lator oder  durch  den  Anker  eines  Solenoids  ausgelöst 
werden  kann , ist  sehr  zuverlässig  um!  hält  den  voll- 
bclastcten  Zug  bei  der  Maximalgeschwindigkeit  von  1 1 km 
auf  einer  Steigung  von  1 7 °/0  auf  3 m Bremsweg  bei  ca. 
2 Sek.  Bremszeit  an. 

Die  selbsttätige  Bremse  stellt  durch  Zugstange  und 
Winkeltrieb  mit  dem  Hauptschalter  in  Verbindung  und 
stellt  ihn  sofort  auf  Null,  wenn  der  Automat  ausfallt. 
1 Das  gleiche  tritt  ein,  wenn  infolge  von  Stromunter- 
; brechung  der  Eisenkern  des  Solenoids  die  vorerwähnte 
Bremse  auslöst.  In  beiden  Fällen  tritt  gleichzeitig  die 
elektrische  Bremsung  selbsttätig  in  Wirkung.  Der  Eisen- 
kern des  Solenoids  ist  mit  einer  Arretierung  versehen, 
die  sein  Herunterfallen  bei  Nullstellung  des  Haupt* 
j Schalters  und  damit  unnötiges  Wirken  der  selbsttätigen 
: Bremse  verhindert. 
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Drehstromlokoinotivc  der  Brunnen — Morjchachhahn  ohne  Wagenkasten. 


Auf  den  Motorwcllcn  angebrachte 
Lamellen -Gleitkupplungcn  (von  der 
Schweizer  Lokomotivfabrik  auch  für 
Bex — Gryon — Villars,  Aigle — Leysin, 

Vesuvbahn,  Triest — Opcina,  Jungfrau- 
bahn und  Martigny — Chatclard  aus- 
geführt), sind  von  sehr  gutem  Einfluß 
auf  die  Wirkungsweise  der  selbsttätigen 
Bremse , indem  sie  ein  zu  schroffes 
Anhalten  verhindern.  Die  Gleitkuppe- 
lungen sind  überdies  notwendig,  um 
bei  auftretendem  Kurzschluß  ein  plötz- 
liches Anhalten  und  damit  verbundenes 
Aufsteigen  des  Triebzahnrades  zu  ver- 
hüten. 

Die  halboffenen,  halbgcschiosscncn 
Personenwagen  sind  mit  ihrem  unteren 
Ende  an  der  Lokomotive  federnd  auf- 
gehängt (von  der  Lokomotivfabrik 
zuerst  für  die  Gornergratbahn , dann 
für  die  Jungfraubahn  ausgeführt)  und 
ruhen  am  anderen  Ende  auf  einem 
zweiachsigen  Drehgestell.  Durch  diese 
Aufhängung  wird  das  Zuggewicht 
verringert  und  anderseits  der  Achs- 
druck  der  Lokomotive  verstärkt,  was 
einem  Aufsteigen  des  Triebzahnrades 
entgegenwirkt. 

Der  Wagen  stützt  sich  mit  seinem 
in  der  Vertikalrichtung  gewölbten  Puffer 
gegen  die  Lokomotive  und  wird  von 
ihr  geschoben.  Der  entsprechende 
Puffer  der  Lokomotive  ist  so  gegen  KSr.  <<oS. 

die  Bahnachse  geneigt,  daß  ein  ge- 
wisses Wagengewicht  auf  ihn  entfällt,  wodurch  dem  Auf- 
steigen der  oberen  Achse  der  Lokomotive  ebenfalls  ent- 
gegengearbeitet wird. 

Die  Achsbelastungen  der  Lokomotive  mit  an- 
gehängtem, belastetem  Wagen  betragen : vorne  6400  kg, 
hinten  6100  kg.  Um  eventuell  längere  Zeit  von  Hand 
bremsen  zu  können,  werden  die  Bremsscheiben  bei  Be- 


Fig.  609.  Drehstrommotor  mit  S]>exinlläufcr  zur  Lokomotive  <ier 
Brunnen — Morschachbahn. 


darf  aus  einem  Behälter  mit  Kühlwasser  versehen.  Bei 
Bergfahrt  wird  die  arbeitende  Zahnflanke  direkt  ge- 
schmiert. 

Die  größte  erforderliche  Zugkraft  am  Triebzahnrad 
beträgt  für  die  Maximalzuglast  (Lokomotive  und  zwei 
besetzte  Personenwagen)  auf  der  größten  Steigung  ca. 
4800  kg.  Bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  9 km  in 
der  Stunde  beträgt  die  Leistung  an  der  Welle  des  Trieb- 
zahnrades ca.  töo  PS.  Die  Motoren  sind  für  eine  Dauer- 
leistung von  je  85  PS  gebaut,  die  ohne  schädliche  Er- 
wärmung auf  100  PS  gesteigert  werden  kann. 

Der  von  den  beiden  Stromabnehmern  abgenommene 
Strom  wird  zu  einem  zweipoligen  Hauptausschalter,  der 
zugleich  als  Ausschalter  und  Umschalter  zum  Wechseln 
der  Fahrtrichtung  ausgebildet  ist,  geführt.  Die  dritte 
Phase  wird  von  den  Laufschienen  durch  die  Räder, 
Eisengestell  der  Lokomotive  und  Motorgestell  über  eine 
Motorklemme  abgenommen. 

Im  Führerstande,  wo  der  Regulier-  und  Bremswider- 
stand untergebracht  ist , befinden  sich  zwei  konzentrisch 
angcordnetc  Handräder,  von  denen  das  eine  mit  dem 
vorher  erwähnten  Hauptschalter  durch  zwei  Zugstangen 
in  Verbindung  steht.  Das  andere  Handrad  dient  zur 
Betätigung  der  beiden  seitlich  vom  Widerstand  an- 
geordneten  Fahrschalter.  Die  Bewegungsübertragung  er- 
folgt durch  Zahnradübersetzung.  Zwischen  beiden  Hand- 
rädern ist  eine  mechanische  Sperrung  angeordnet,  die 
verhindert,  daß  tler  Hauptausschalter,  wenn  er  während 
des  Betriebes  von  Hand  oder  durch  einen  Automaten 
ausgeschallet  wird,  wieder  eingeschaltet  werden  kann, 
bevor  die  Anlaßwiderstände  wieder  eingeschaltet  sind. 

Damit  bei  der  Talfahrt  die  Motoren  als  Generatoren 
auf  die  Bremswiderstände  arbeiten  können,  ist  auf  dem 
Läufer  außer  der  Drehstromwicklung  eine  Gleichstrom- 
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außer  der  Glefchstromwicklung  auch  die  auf 
dem  gleichen  Läufer  befindliche  Drehstrom- 
wicklung  in  diesem  Felde  dreht,  so  wird  in 
der  letzteren  ein  Drehstrom  erzeugt,  der  direkt 
den  Anlaßwiderständen  bzw.  Bremswiderstän- 
den zufließt  und  dort  in  Wärme  umgesetzt 
wird.  Die  erwärmte  Luft  wird  durch  einen 
elektrisch  betriebenen  Ventilator  aus  dem 
Widerstandskasten  in  den  beim  Führerstande 
befindlichen  Kamin  gefordert.  Die  Fahrschalter 
sind  für  Sericn-Parallelschaltung  gebaut.  Bei 
Drehung  des  Hauptschalter-Handrades  werden 
durch  Vermittlung  eines  Hcbclwcrkcs  die 
Bürsten  von  den  beiden  Kommutatoren  der 
Gleichstromscite  der  Motoren  abgehoben,  be- 
vor der  Strom  in  den  Primäranker  der  Motoren 
eintritt.  Umgekehrt  kommen  diese  Bürsten, 
wenn  der  Schalter  von  Hand  aus  oder  durch 
die  Automaten  in  die  Nullstellung  gebracht 
wird,  wieder  zum  Aufliegen,  und  die  elek- 
trische Bremse  wird  ohne  Zutun  des  Führers 
in  Tätigkeit  treten , sobald  sich  die  Lokomo- 
tive talwärts  bewegt. 

Der  zum  Betriebe  des  Ventilatormotors, 
des  Solenoids  und  der  Zugbeleuchtung  nötige 
120  Volt- Strom  wird  durch  einen  kleinen 
Transformator  geliefert,  der  einen  Umschalter 
besitzt,  um  bei  etwaiger  Unterbrechung  in 
der  Stromlieferung  vom  Fahrdraht  aus  bei 
Talfahrt  den  Ventilatormotor  durch  den  im 
Läufer  der  Motoren  erzeugten  Strom  betreiben 
zu  können. 

In  den  Stromkreis  der  Motoren  und  in 
den  des  kleinen  Transformators  sind  Schmelz- 
sicherungen eingeschaltet.  Für  jede  der  beiden 
Stromzuführungen  ist  auf  dem  Dache  der  Lo- 
komotive eine  Hömerblitzschutzvorrichtung 
montiert. 

Über  den  Leistungsverlust 
im  Dielektrikum  bei  hohen 
Wechselspannungen. 

Von  Dipl. -Ing.  Dr.  P«ul  Humann.  (Schluß.) 

Um  eine  bessere  übersieht  über  die  erhal- 
tenen Werte  zu  bekommen,  sollen  die  Werte 
cos  (f , 6 und  die  Isolationswidcrständc  in 
Abhängigkeit  von  der  Temperatur  graphisch 
aufgetragen  werden  (Fig.  6 IO  bis  612). 

Ich  bemerke  dabei,  daß  die  Kabel 


•fJi 


* tt  H U ir  JA  Jf  *0 

Fig.  610.  d und  cos  als  Funktion  der  Temperatur. 

wicklung  mit  Kommutator  (Fig.  609)  untergebracht,  die  an 
zwei  Zweige  der  Drehstromwicklung  des  Laufes  ange- 
schlossen ist  und  dadurch  mit  den  letzteren  eine  in  sich 
geschlossene  Reihenschlußmaschine  bildet , die  1k- i der 
Talfahrt  ein  sehr  kräftiges  Magnetfeld  erzeugt.  Da  sich 


geprägtes  Maximum  der  Werte  cos  <f  und 
tS  zeigen,  d.  h.  bei  dieser  Temperatur 
weisen  diese  Kabel  den  größten  Verlust  auf. 
Mit  steigender  Temperatur  über  20 0 C 
hinaus  nimmt  der  Verbrauch  sehr  stark 
ab,  eine  Erscheinung,  die  unerwartet  ist. 
Leider  war  es  nicht  möglich,  die  Tem- 
peratur des  Wasserbehälters  über  5O0C 
hinaus  zu  steigern.  Es  wäre  aber  doch 
sehr  wichtig,  das  Verhalten  der  Kabel 
bei  noch  höheren  Temperaturen  kennen 
zu  lernen.  Bei  ungefähr  25 0 C zeigt 
dagegen  das  Kabel  A‘;  der  Klasse  Y ein  deutliches 
Minimum  des  Verlustes.  Der  Verbrauch  wächst  dann 
bei  höherer  Temj>cralur  sehr  schnell.  Da  bei  der  prak- 
tischen Verwendung  der  Kabel  die  Kupferleitcr  durch 
die  in  ihnen  fließenden  Ströme  erwärmt  werden,  und 
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zwar  läßt  man  eine  Temperatur  von  45°  als 
obere  Grenze  in  der  Praxis  zu,  so  muß  das 
Kabel  Ri  zur  Übertragung  von  hochgespannten 
Wechselströmen  ungeeignet  erscheinen,  da 
eben  die  Verluste  bei  höherer  Temperatur 
sehr  stark  ansteigen  und  ihrerseits  die  Tem- 
peratur der  Kabel  noch  weiter  erhöhen,  so 
daß  die  Gefahr  eines  Durchschlages  groß  wird. 

Vergleichen  wir  die  Kurven  für  die  Werte 
cos  (p  und  6,  die  ein  Maß  für  den  Verlust 
darstcllen,  mit  den  Kurven  für  den  Isolations- 
widerstand , so  ist  deutlich  zu  erkennen,  daß 
diese  beiden,  nämlich  Verlust  und  Isolations- 
widerstand, nichts  miteinander  zu  tun  haben. 

In  der  Arbeit  von  Dr.  Apt  und  Mauritius 
(Elektr.  Zeitschrift  1903  S.  879)  ist  als  Ursache 
der  Verluste  der  Isolationswiderstand  angege- 
ben. In  einem  späteren  Briefe  (Elektr.  Zeit- 
schrift 1905  S.  419}  wird  diese  Ansicht  noch- 
mals verfochten.  Betrachten  wir  die  Abhängig- 
keit des  Isolationswiderstandes  von  der  Tem- 
peratur, so  finden  wir  bei  den  Kabeln  der 
Klasse  X bis  zur  Temperatur  von  30°  C ein 
sehr  starkes  Abfallen  des  Isolationswider- 
standes mit  der  Temperatur.  Bei  30 0 C fängt 
die  Impragniermas.se  an  flüssig  zu  werden 
und  über  300  hinaus  ist  der  Abfall  des  Iso- 
lationswiderstandes langsamer.  Die  Verluste 
sind  dagegen  zwischen  15  und  30 0 nicht 
sehr  verschieden,  fallen  aber  über  30°  hinaus 
bedeutend  ab. 

Nach  der  Ansicht  von  Dr.  Apt  und  Mau- 
ritius müßten  aber  die  Verluste  mit  steigender 
Temperatur  zunehmen,  da  der  Isolationswider- 
stand bedeutend  abnimmt. 

Der  Verbrauch  ist,  wie  aus  den  vorstehen- 
den Messungen  ersichtlich  ist,  proportional 
dem  Puls,  d.  h.  er  ist  für  einen  Elektrisierungs- 
Zyklus,  unabhängig  vom  Puls,  konstant.  Da- 
raus können  wir  entnehmen,  daß  wir  es  mit 
dielektrischer  Hysteresis  zu  tun  haben. 

In  den  Tabellen  für  die  Kabel  der  Klasse  X 
bemerkt  man  außerdem  ein  allmähliches  An- 
steigen der  mit  Wechselstrom  gemessenen 
Kapazität  C mit  zunehmender  Temperatur.  Ein 
solches  ist  auch  in  den  Tabellen  für  die  Kabel 
der  Klasse  Y zu  beobachten.  Bei  den  Kabeln 
der  Klasse  X bleibt  die  mit  Gleichstrom  ge- 
messene Kapazität  C bis  ungefähr  3 1 0 C nahezu 
konstant,  von  dieser  Temperatur  an  steigt 
aber  C‘  sehr  stark  an,  der  ballistische  Aus- 
schlag wird  sehr  unbestimmt.  Die  mit  Gleich- 
strom gemessene  Kapazität  C des  Kabels 
Ri  fangt  von  Anfang  an  zu  steigen.  Diese 
Erscheinung  muß  einen  ursächlichen  Zusammenhang  mit 
dem  sehr  niedrigen  Isolationswiderstand  haben. 

Schon  Rosa  und  Smith  finden  bei  Paraffinpapier- 
Kondensatoren  bei  ungefähr  39®  C ein  scharf  ausgeprägtes 
Maximum  des  Verlustes.  Wenn  die  Temperatur  über 
39°  C hinaus  wächst,  so  nehmen  die  Verluste  wieder  ab. 
Bei  59°  C aber  sind  die  Verluste  wieder  ganz  außer- 
gewöhnlich hoch.  Es  liegt  damit  eine  Bestätigung  der 
vorliegenden  Ergebnisse  vor. 

Für  die  mitgeteilten  Versuche  war  die  elektro- 
technische Versuchsanstalt  des  Carlswerks  der  Felten  & 
Guilleaume  - Lahmeyerwerke  zu  Mülheim  a.  Rhein  mit 
ihren  reichen  Hilfsmitteln  zur  Verfügung  gestellt  worden. 
Der  Firma  soll  hierfür  und  für  das  Entgegenkommen, 


Fig.  61 1.  I Solutions  will  erstand  des  Kabel  7,  77  and  7//  als  Funktion 
der  Temperatur. 


: mit  dem  sic  die  Versuche  jeder  Zeit  unterstützt  und  ge- 
fordert hat,  an  dieser  Stelle  der  beste  Dank  ausge- 
sprochen werden. 


Kleine  Nachrichten. 

Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung. 

Im  Bayerischen  Bezirksverein  Deutscher  Ingenieure 
I hielt  im  April  ds.  Js.  Herr  Oberinspektor  Ifcimpcl  über 
die  elektrische  Bahn  Murnau — Oberammergau 
einen  Vortrag,  in  dem  er  u.  a.  folgende  Ausführungen 
I machte:  »Ich  habe  lange  geschwankt,  ob  drei-  oder  vier- 
achsigcn  Wagen  der  Vorzug  zu  geben  ist.  Die  zahl- 
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reichen  ßahnkrliinmungen  ließen  bei  dreiachsigen  Wagen 
bei  dem  erforderlichen  großen  Radstand  einen  nicht  un- 
bedeutenden Kurvenwiderstand  und  einen  starken  Ban- 
dagenverschleiß  erwarten.  Nachdem  jedoch  ein  vierach- 
siger  Wagen,  dessen  räumliche  Ausmessung  über  die 
regelmäßigen  Bedürfnisse  hinaus  zu  wählen  gewesen  wäre, 
ein  um  ca.  10  t größeres  Gewicht  als  ein  dreiachsiger 
Wagen  erhalten  hätte,  würde  die  in  den  Steigungen  auf- 
zuwendende Mehrzugkraft  bei  vierachsi- 
geit  Wagen  wesentlich  größer  geworden 
sein  als  die  durch  den  erhöhten  Kurven- 
widerstand entstehende  Mehrzugkraft  bei 
dreiachsigen  Wagen. 

Um  das  zulässige  Zuggewicht  von 
55  t auch  für  den  Güterverkehr  nach 
Möglichkeit  ausnutzen  zu  können,  mußte 
bei  den  langen  Steigungen  von  30°/^ 
unbedingt  auf  möglichste  Reduktion 
des  Motorwagengewichtes  hingedrängt 
werden. 

Bei  einem  Gewicht  der  elektrischen 
Einrichtung  von  ca.  10 1 und  der  von 
den  Motoren  auszuübenden  Leistung  von 
200  FS  waren  der  Gewichtsreduktion 
gewisse  Schranken  gesetzt,  so  daß  auch 
der  dreiachsige  Wagen  mit  27  t Gewicht 
noch  schwer  genug  geworden  ist. 


Die  Endachsen  der  dreiachsig  ausgeführten 
Wagen  sind  als  freie  Lenkachsen  ausgebildct.  Es 
erschien  wünschenswert,  ein  Bild  über  die  tatsäch- 
lich vorliegende  Einstellung  dieser  Lenkachsen  zu 
bekommen,  da  die  Ansichten  über  die  Einstellung 
von  durch  Motoren  angetriebenen  Achsen  aus- 
cinandergehen. 

Mit  Hilfe  eines  Schreibapparates  wurde  die 
Bewegung  der  Achsenstumme]  gegen  die  Null- 
Lage  während  der  Fahrt  über  die  ganze  Strecke 
au  (gezeichnet.  Einen  kleinen  Streckenteil  dieser 
Kurven  kann  ich  Ihnen  int  Lichtbildc  vorführen. 
(Lichtbild  Achsenkurven.)  Das  erste  Bild  zeigt  die 
Schaulinie  der  Hinterachse  einmal  ohne  und  ein- 
mal mit  Motor  (Fig.  613).  Es  zeigt  sich,  daß  die 
Einstellung  der  Achse  in  beiden  Fällen  fast  die 
gleiche  ist,  jedoch  zeigt  die  Achse  mit  Motor 
Neigung  zu  unruhigerem  Lauf.  Ein  ähnliches 
Bild  gibt  die  Schaulinie  der  vorderen  Achse 
(Fig.  614).  Die  Geschwindigkeit  war  in  diesem 
Falle,  wie  aus  der  geringeren  Streckenlänge  zu 
ersehen  ist , wesentlich  größer  und  infolgedessen 
auch  in  beiden  Fällen  der  Achsenlauf  ein  un- 
ruhigerer. Wenn  die  Schaulinien  zeigten,  daß  die 
freie  Lenkachse  für  die  vorliegenden  Bedürfnisse 
noch  genügt,  so  bringen  die  Kurven  anderseits 
auch  die  Überzeugung,  daß  für  schneller 
fahrende  elektrische  Fahrzeuge  die  drei- 
achsige Anordnung  noch  weniger  ge- 
eignet ist  als  für  gewöhnliche  rasch 
laufende  Wagen. 

Die  Abnutzung  der  Radreifen  bleibt  bei 
richtiger  Wahl  des  Materials  in  den  erforder- 
lichen Grenzen,  es  werden  von  den  Wagen  trotz 
der  vielen  Krümmungen  mit  200  m Radius  bis 
zu  30000  km  zwischen  dem  Abdrehen  der  Rad- 
reifen zurückgelegt.  — — — 

— — — Nachdem  nun  die  Möglichkeit 
nicht  vorlag,  den  gesamten  Güterverkehr  bei  der 
günstigen  Entwicklung,  die  er  genommen  hat , 
mit  den  Motorwagen  allein  zu  bewältigen , 
mußte  nach  wie  vor  für  den  Güterverkehr  eine 
Dampflokomotive  im  Betrieb  gehalten  werden,  was  zu 
einer  jährlichen  Ausgabe  von  ca.  M.  8000  fuhrt.  Diese  Er- 
wägung ließ  cs  als  zweckmäßig  erscheinen,  eine  elektrische 
Lokomotive  (Fig.  616),  die  bei  gleicher  Leistung  leichter 
wie  die  Motorwagen  ausgebildet  werden  konnte,  für  den 
Güterverkehr  in  Dienst  zu  stellen.  Der  Breis  eines  solchen 
Fahrzeuges  beträgt  M.  30000,  daher  der  der  Kohlenausgabe 
bei  einer  Dampflokomotive  allein  gegenüberzustcllcndc 
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Fig.  613. 


Schaulinien  tlbcr  Einstellung  freier  Lenkachsen  in  Iiahnkriimniungcn 
Hintere  Achse  ohne  oben  und  mit  Motor. 
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7proz.  Verzinsung-  und  Amortisations- 
betrag nur  M.  2100. 

Anfang  März  konnte  die  Lokomo- 
tive in  Betrieb  gegeben  werden,  und  seit 
dieser  Zeit  wurde  es  möglich,  trotz  der 
teilweise  hohen  Schneelage  und  dem  im 
Winter  besonders  starken  Holzvcrkehr 
die  Indienststellung  einer  Dampflokomo- 
tive zu  vermeiden. 

Einen  Versuch  bezüglich  des  Ad- 
häsionsvermögens (s.  Fig.  61 5)  von  Wech- 
sclstromfahrzeugcn  möchte  ich  nicht  un- 
erwähnt lassen.  Mit  Rücksicht  darauf, 
daß  bei  Wechselstrom  das  Drehmoment 
ständig  zwischen  Null  und  einem  Ma- 
ximum wechselt,  könnte  erwartet  wer- 
den, daß  jeweils  bei  den  Höchstwerten 
Neigung  zum  Schleudern  besteht  und 
daher  wurde  auch  verschiedentlich  der 
Grundsatz  aufgcstellt,  daß  Wcchsel- 
stromlokomotiven  bei  gleicher  Zugkraft 
schwerer  auszubildcn  seien  als  Dampf- 
lokomotiven. In  dieser  Beziehung  vor- 
genommene  Vergleichsversuche  ergaben 
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Fig.  614. 
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Schaulinicn  Uber  Einstellung  freier  l.enkachsen  in  Krümmungen 
Vordere  Achse  ohne  ,oben)  und  mit  Motor. 


Fig.  615.  Zugkraftversuche.  Gewicht  des  gelogenen  Motorwagens  aS  t 
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jedoch , daß  diese  Notwendigkeit  keineswegs  besteht. 
Es  ergab  sich,  daß  auf  horizontaler  Bahn 
eine  Dampflokomotive  mit  26  t Adhäsions- 
gewicht bei  einer  angehängten  Last  von  221  t 
zum  Schleudern  kam,  w ä h r e n d d i e elektrische 
Lokomotive  von  20  t Adhäsionsgewicht  noch 
230  t ohne  nennenswertes  S c h 1 e u d e r n a n z u • 
ziehen  vermochte. 

Armierte  Zementfüfse,  Patent  Käst  1er.  Durch 
die  Zementfüße  aus  armiertem  Beton,  Patent  Kastlcr 
(Fig.  617),  die  als  nicht  verfaulbare  Füße  an  Holz- 


stangen befestigt  werden,  wird  die  Lebensdauer  der  Holz- 
stangen verdoppelt;  die  Kosten  der  Auswechslung,  wenn 
solche  einmal  nötig  wird,  sind  ferner  verringert.  Die 
äußere  Armatur,  d.  h.  diejenige,  die  die  Holzstange  an 
den  Fuß  befestigt , besteht  aus  seitlich , außerhalb  von 
Stange  und  Zementfuß  angebrachten  Flacheiscn,  die 
mittels  Schrauben  oder  Briden  derart  fest  angedrückt 
werden,  daß  die  auf  Zug  und  Druck  arbeitenden  Eisen- 
schienen die  Holzstange  durch  Reibung  fcstklcmmcn  und 
dadurch  die  Schrauben  weniger  auf  Biegung,  bzw.  Ab- 
scherung beansprucht  werden.  Der  Gedanke,  die  Holz- 
stangc  mittels  einer  in  den  Boden  befestigten  läsen  - 
armatur  irgendwelcher  Art  über 
dem  Boden  hochzuhalten,  ist 
an  sich  nicht  neu,  da  man 
schon  lange  erkannt  hat,  daß 
die  Holzstangen  dadurch  eine 
viel  größere  Lebensdauer  erhal- 
ten würden.  Neu  ist  nur  die  pa- 
tentierte Ausführung  des  Gedan- 
kens, daß  der  Zementfuß  innen 
armiert  wird  und  in  versand- 
und  fabrikationsmäßigem  Zu- 
stande an  irgendeinem  Orte  her- 
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Nr.  37. 

24.  September  1906. 


Fig.  (>17.  I lolxmast  mit  /cmcntbiU. 


gestellt  wird,  wobei  er  trotz  seines  geringen  Querschnittes 
genügend  widerstandsfähig  wird,  um  die  äußeren  Span- 
nungen aufzunehinen,  und  «laß  die  äußeren  Armaturen  der- 
art angeordnet  sind,  »laß  sie  eine  bequeme  Auswechslung 
gestatten.  Für  die  Fabrikation  der  Zementfüßc  hat  das 
Syndikat  für  Verwertung  der  Patente  Kastler  in  Wollis- 
hofen  bei  Zürich ; Montbovon,  Kt.  Freiburg,  Freiburg- 
Stadt;  Chatcl  St.  Deni;  Vevey,  Kt.  Waadt;  Romanshorn, 
Kt.  Thurgau;  Kheinfelden,  Kt.  Aargau  und  in  Locarno, 
Kt.  Tessin  VVerkplätze  eröffnet,  auf  denen  die  Zementfüße 
für  das  Gebiet  der  < )st Schweiz  hergestellt  werden,  soweit 
es  sich  um  kleinere  Bezüge  handelt.  Größere  Bestellungen 
werden  zur  Umgehung  der  Frachtspesen  gewöhnlich  an 
tler  Vcrhrauchsstcllc  ausgeführt,  was  sich  um  so  besser 
machen  läßt,  als  die  Fabrikation  der  Zementfüßc  eine  ein- 
fache ist  und  verhältnismäßig  wenig  spezielle  Einrichtung 
erfordert,  wie  aus  nachstehender  Beschreibung  ersichtlich. 

Als  Form  für  die  Fabrikation  der  Zementfüße  dient 
eine  Verschalung  in  Gestalt  einer  rechteckigen,  auf  der 
oberen  Seite  offenen  Kiste  (Fig.  6 t 8).  Diese  Bretter 

werden  durch  I lolzleisten  mittels  leicht  herausnehmbarer 
hölzerner  Zapfen  zusammengchaltcn  und  können  demnach 
leicht  zerlegt  werden.  Als  Abschluß  auf  der  unteren 
Seite  dieser  Kiste  dient  ein  Brett,  während  auf  der  oberen 
Stirnseite  ein  Holzkasten  den  Abschluß  bildet,  der  derart 
geformt  ist,  daß  die  vier  Flacheiscn  «1er  äußeren  Armatur 
auf  ihn  aufgeschraubt  werden  können  und  dadurch  der 
in  die  Kiste  bzw.  Form  des  Zementfußes  hincinragende 


Teil  der  Flacheiscn  in  der  rich- 
tigen Lage  festgchaltcn  wird. 

Dieser  Holzkasten  wird  mit  den 
aufgeschraubten  Flacheisen  in 
die  Form  eingesetzt  und  sodann 
werden  noch  die  Mutterschrau- 
ben,  mit  denen  die  Flacheisen 
an  dem  Zementfuß  belestigl  sind, 
eingesetzt.  Nachdem  «lie  Form 
nun  soweit  vorbereitet  ist,  be- 
ginnt «las  Kinfüllen  «les  Betons, 
während  gleichzeitig  nach  und 
nach  die  Eisen  «ler  inneren  Ar- 
mierung in  den  Beton  einge- 
bettet werden.  Nach  ein  bis 
zwei  Tagen  ist  der  Fuß  genü- 
gend erhärtet,  um  aus  der  Form 
herausgehoben  zu  werden,  was 
in  einfachster  Weise  geschieht, 
indem  die  Form  durch  Heraus- 
schlagen «ler  Holzzapfen  zerlegt 
wird.  Der  Zementfuß  wird  so- 
dann  zu  völligem  Austrocknen 
vor  dem  Gebrauch  8 bis  io 
Tage  gelagert,  während  die  Form 
sofort  von  neuem  zur  Fabri- 
kation verwendet  werden  kann. 

Auf  «lern  Werkplatze  in  Wol- 
lishofcn  sind  verschiedene  neue 
Befestigungsarten  der  Holzstan- 
gen  in  den  Eisenschienen  «les 
Zementfußes  ausgeführt.  Der 
Zweck  dieser  neuen  Befestigungsarten  bestellt  darin,  das 
Durchbohren  der  Holzstangen  zu  verhindern  und  die  Mon- 
tage dadurch  noch  mehr  zu  vereinfachen.  Die  Schienen 
werden  durch  Fäscnringe  so  stark  an  die  Stange  angepreßt, 
daß  die  Reibung  zwischen  Holz  und  l-'iscn  genügt,  um  die 
Stange  festzuhalten.  In  «ler  Anwendung  von  biegsamem 
Eisen  liegt  einer  «ler  Hauptvorteile  dieser  Konstruktion, 
weil  «las  sich  biegende  Eisen  unter  dem  Drucke  der  An- 
pressungsorgane. seien  sie  nun  Schrauben  oiler  Ringe, 
sich  in  das  Holz  einpreßt  uml  sich  seinen  Unregelmäßig- 
keiten anschlicßt;  «ler  nachteilige  Einfluß  des  Schwindens 
des  Holzes  beim  Austrocknen  ist  dadurch,  wie  durch  die 
vorgenommenen  Proben  bestätigt  wurde,  behoben.  Die 
Flacheiscn  erhöhen  «lie  effektive  Festigkeit  des  unteren  Teiles 
der  Holzstange.  Fiir  die  Fälle,  wo  der  Zementfuß  ein- 
betoniert wird,  oder  wo  man  aus  irgendeinem  Grunde  bei 
dem  Auswechseln  «ler  Holzstange  keinen  Erdaushub  will, 
wird  eine  «ler  Schienen  in  «ler  Mitte  geteilt  und  mit  einer 
Lasche  bedeckt.  F'iir  besondere  Fälle  können  «lie  seitlichen 
Fasen  «lurch  Aufsetzen  eines  zweiten  Flacheisens  verstärkt 
werden.  Es  wurden  neuerdings  einige  Versuche  (F'ig.  619I 
über  «lie  mechanische  Widerstandsfähigkeit  «les  Zement- 
fußes ausgeführt,  hauptsächlich  der  «1er  äußeren  Armatur 
und  «leren  Vcrbintlung  mit  dem  Holzmaste,  l'.in  I lolz- 
mast  von  lipcm  Durchmesser  wurde  mittels  durchgehender 
Mutterschrauben  in  gewöhnlicher  Weise  mit  «lein  Zement- 
fuße gleicher  Dicke  verschraubt  und  der  Mast  in  den 
Boden  eingesetzt.  Mit  Hilfe  eines  Seiles,  das  in  einer 
Höhe  von  7 m über  Boden  an  «lein  Maste  befestigt  war, 
wurde  er  durch  Auflegen  von  Gewichten  belastet.  Bei 
einer  Belastung  von  650  kg  erfolgte  «1er  Bruch  «les  1 Iolz- 
mastes  direkt  oberhalb  der  äußeren  Armierung,  also  cn. 
1 m über  dem  Boden;  das  entsprechende  Bicgungsmomcnt 
betrug  demnach  6 X 65°  = 3900  kg,  was  bei  18  cm 
Mastdurchmesser  an  der  Bruchstelle  einer  Bruchfestigkeit 
«les  Holzes  von  ca.  670  kg-qcm  entspricht,  wie  sie  ge- 
sundes frisches  Tannenholz  aufweist. 


Für.  61S.  Formkasten. 


Nr.  27. 
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Kig.  619.  ltelaMiuiig>vcr»uch  mit  eiuein  llolr.mast  mit  ZenicntfuÜ. 


Bei  einem  zweiten  ähnlichen  Versuche  waren  dir  die 
Verbindung  zwischen  dem  Zementfuße  und  dem  Holz- 
maste  statt  der  Mutterschrauben  Holzschrauben  verwendet 
worden.  Im  übrigen  wurde  die  Belastung  in  gleicher 
Weise  wie  das  erste  Mal,  also  ebenfalls  an  einem  Hebel- 
arme von  ca.  7 m ausgeführt,  auch  der  Durchmesser 
des  Mastes  war  derselbe,  und  es  erfolgte  denn  auch  der 
Bruch  des  Holzmastes  annähernd  bei  der  gleichen  Be- 
lastung wie  in  ersterem  Falle,  d.  h.  bei  etwa  630  kg 
Belastung,  ln  der  Schweiz  sind  in  ca.  s/4  Jahren,  während 
deren  der  Kastler-Zcmcntfuß  bekannt  ist,  ca.  1 2 500  Stück 
ZcmcntfUße  verwendet  worden. 

Allgemeines. 

Die  Gotthardbahn  wird  spätestens  im  Frühjahr 
1909  verstaatlicht  werden;  im  Zusammenhänge  damit  ist 
es  von  Interesse  zu  erfahren , daß  zwar  die  seitens  der 
schweizerischen  Studienkommission  für  elektrischen  Bahn- 
betrieb aufgenommenen  Studienprojekte  für  die  Elektri- 
sicrung  der  Gotthardbahn  noch  nicht  zum  Abschluß  ge- 
kommen sind,  daß  aber  doch  die  Direktion  der  Bahn 
bereits  die  Erwerbung  der  für  den  künftigen  elektrischen 
Betrieb  erforderlichen  Wasserkräfte  gesichert  hat,  und 
zwar  im  Aufträge  des  Staates. 

Wie  die  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 
verwaltungen  mitteilt,  fand  auf  der  Ofner  Gencral- 
wiese  die  Vorführung  eines  neuen  schienenlosen 
Zuges  des  Ingenieurs  v.  Hevcsy  statt.  Bei  diesem  Zuge 
werden  die  einzelnen  Wagen  nicht  von  der  Lokomotive 
gezogen,  sondern  durch  eine  besondere  mechanische 
Transmission  angetrieben. 

Die  Conz  Elektrizitäts-Gesellschaft  m.  b.  H. 
zeigte  das  N’euerscheinen  der  Preislisten  Nr.  3 und  4 über 
Elektromotoren  für  Dauer-  und  intermittierenden  Betrieb  an. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Lokalbahn  Müllheim— Badenweiler  soll 
in  eine  elektrische  Bahn  umgewandclt  werden.  (Schwarz- 
wälder Bote,  Oberndorf.)  — Die  hessische  Regierung  hat 
der  Stadt  Offenbach  die  Erlaubnis  zum  Bau  und  Betrieb 
einer  elektrischen  Strafsenbahn  von  Offenbach 
nach  Frankfurt  a.  M.  erteilt.  (Köln.  Volkszeitung.) 

Ausland. 

Die  Firma  W.  Kathjcn  & Co.  beantragt  eine  Kon- 
zession zum  Bau  eines  elektrischen  Tramwaynetzes 
in  Buenos  Aires,  das  in  neun  Sektionen  geteilt  sein 
und  so  fast  die  ganze  Stadt  umfassen  soll.  Das  Bauamt 
befaßt  sich  mit  dem  Studium  des  Planes.  (Argentinisches 
Wochenblatt.)  — Der  Vertrag  wegen  der  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  auf  den  Strafsenbahnen  von 
Athen  und  Piräus  wurde  unterfertigt  und  von  der 
griechischen  Kammer  genehmigt.  Die  bisherige  Tram- 
wavgesellschaft  überträgt  alle  Rechte  und  Pflichten  an 
die  neu  zu  bildende  griechische  Tramwaygescllschaft  von 
Athen,  Piräus  und  Umgebung  Die  Konzession  dauert 
42  Jahre.  Die  Umwandlung  der  bestehenden  und  der 
Bau  der  neuen  Linien,  durch  den  das  bestehende  Schienen- 
netz verdoppelt  wird,  muß  binnen  eines  Zeitraumes  von 
acht  Jahren  erfolgen.  (Juliberichl  des  k.  k.  Konsulates  in 
Piräeus- Athen.  — Das  Handels-Museum,  Wien.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Gesellschaft 
der  Lodzer  Elektrischen  Strafsenbahn  für  1905. 
Die  Unruhen  und  Wirren  halten  tlie  Betricbscinnahme 
pro  1905  im  Betrage  von  R.  450723,61  gegen  die  vor- 
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jährige  von  R.  545  jg6,2Ü,/i  um  94  667 ,67 '/j  vermindert. 
Es  wurde  während  47  ganzen  und  6 halben  Tagen  der 
Betrieb  unterbrochen.  Oberbau:  20487,44  tn  Strecken- 
länge, 2120,80  m Gleislänge  aus  Vignoleschienen , 
31914,29  m Glcislänge  aus  Killenschicncn  Prof.  Phönix 
14  C,  davon  11303,79  m einfaches  Gleis,  9183,65  m 
doppeltes  Gleis,  2243,20  m Umfahrungen  und  Auswei- 
chungen, 119  Weichen,  10  Kreuzungen.  Oberleitung: 
34605,34  m Arbeitsleitung  aus  Kupferdraht  von  8 mm 
Durchmesser,  13860  m unterirdisches  Speisckabcl.  Ma- 
schinen: 4 Lancashirekessel  mit  Gallowayröhren  von  je 
91  qm  Heizfläche;  2 Worthington-Pumpcn;  3 liegende 
Dampfmaschinen,  Tandem,  Compound  mit  Kondensation, 
ä 450  PS  efT. ; 3 Dynamomaschinen,  direkt  gekuppelt, 
Spannung  550  Volt,  ä 34O  KW.  Rollendes  Material: 
10  vierachsige  Motorwagen  mit  je  zwei  Motoren  ä 25  PS 
für  30  Sitz-  und  14  Stehplätze;  50  zweiachsige  Motor- 
wagen mit  je  zwei  Motoren  ä 25  PS  für  20  Sitz-  und 
14  Stehplätze;  42  Anhängewagen  für  20  Sitz-  und  14 
Stehplätze.  Im  Jahre  1903  wurden  2562900,  im  Jahre 
1904  2569848,  im  Jahre  1905  2192379  Wagen  • W. 
geleistet,  während  eine  Leistung  von  2 560000  Wagen- W. 
vorausgesetzt  wurde.  Im  Jahre  1906  wird  eine  Leistung 
von  2650000  Wagen- W.  vorausgesetzt. 

Neue  Bücher. 

Fahrdienst,  Betrieb  und  Verkehr.  Taschen- 
buch für  Eisenbahnbeamte.  Von  Münch,  Stationsvor- 
Vorsteher  in  Nordhausen  a.  Harz.  Verlag  von  F.  W. 
Becker  in  Arnsberg  i.  W.  Einzelpreis  80  Pf.  ohne  Porto. 
Subskriptionspreis  65  Pf. 

Das  kleine  Buch  enthält  eine  Zusammenstellung  der 
Bestimmungen  und  Dienstvorschriften  für  die  Regelung 
des  Fahr-,  Betriebs-  und  Verkehrsdienstes.  In  ihm  findet 
daher  der  sich  für  die  Eisenbahnbeamtenlaufbahn  Vor- 
bereitende die  wichtigsten  Bestimmungen  für  seinen  zu- 
künftigen Dienst,  die  ihm  meist,  da  sie  nur  einzeln  zum 
Dienstgebrauch  gerlruckt  sind,  nicht  in  zusammenhängen- 
der Form  zugänglich  sind.  Aber  auch  für  den  prak- 
tischen Dienst  ist  es  ein  angenehmes  Nachschlagebuch, 
da  man  in  ihm  die  einschlägigen  Bestimmungen  schneller 
findet  als  in  den  einzelnen  Dienstvorschriften.  Daß  das 
Buch  als  solches  großen  Anklang  gefunden  hat,  beweist 
die  Tatsache,  daß  es  bereits  in  vierter  Auflage  erschienen 
ist.  Für  die  nächste  Auflage  dürfte  sich  die  Richtig- 
stellung einiger  kleiner  Fehler  empfehlen,  wie  z.  B.  S.  2 
die  Anführung  der  Abteilungen  des  Ministeriums  der 
öffentlichen  Arbeiten.  Pis  muß  dort  heißen:  »Die  Abtei- 
lungen für  «las  Eisenbahnwesen  im  Ministerium  der  öffent- 
lichen Arbeiten  zerfallen  in : Abt.  I , die  Bauabteilung, 
Abt.  II,  die  Verkehrsabteilung,  Abt.  IV,  die  Verwaltungs- 
abtcilung,  Abt.  V,  die  Finanzabteilung,  und  Abt.  VI,  die 
maschincntcchnischc  Abteilung.  Außerdem  werden  in 
der  Abt.  III  des  Ministeriums  der  öffentlichen  Arbeiten 
die  Geschäfte  der  allgemeinen  Bauverwaltung  erledigt, 
und  zwar  in  Abt.  III a die  des  Wasser-,  Land-  und 
Straßenbauwesens  und  in  Abteilung  III  b die  des  Hoch- 
bau wesens. « S.  4 und  5 dürften  die  Geschäfte  der  Ma- 
schinen- und  Werkstätteninspektionen  wohl  etwas  besser 
erläutert  werden.  S.  5 bedarf  der  Abschnitt:  »Stellen, 
zu  welchen  auch  andere  als  Zivilanwärter  zugelasscn 
werden«  der  Richtigstellung,  da  zu  den  meisten  dort  an- 
geführten Stellen  eine  bestimmte  technische  Vorbildung 
erforderlich  ist.  van  Heys. 

Synchronmaschinen  für  Wechsel-  und  Dreh- 
strom, ihre  Wirkungsweise,  Berechnung  und  Konstruk- 
tion. Von  W.  Winkel  mann. 


Der  vorliegende  Band  IV  der  »Repetitorien  der 
Elektrotechnik*  bringt  in  den  Abschnitten:  Wirkungs- 
weise, E.  M.  K.  in  Wechselstrommaschinen,  Versuche  und 
Wirkungsgrad,  Erwärmung  der  Maschinen . das  magne- 
tische Feld,  Ankerrückwirkung,  Synchronmotoren,  pa- 
rallelgcschaltete  Wechselstrommaschinen , Selbsterregung 
und  Kompoundierung,  Stromkurven  in  Apparaten  mit 
Eisen,  Dimensionierung  der  Maschinen  mit  einem  Be- 
rechnungsbeispicl  eines  Drehstrom-Generators  einen  we- 
sentlichen Teil  des  für  den  Studierenden  Wissenswerten 
aus  diesem  Kapitel  der  Elektrotechnik  in  im  allgemeinen 
klarer  und  knapper  Darstellung.  Im  einzelnen  müssen 
dagegen  verschiedene  Ausstellungen  gemacht  werden. 
Zunächst  fällt  die  etwas  willkürliche  Anordnung  des 
Stoffes  auf.  Statt  der  gewählten  Reihenfolge  würde  z.  B. 
eine  Verlegung  des  Kapitels  von  der  Hystercsis  an  den 
Anfang,  die  des  Abschnittes  Uber  Erwärmung  der  Ma- 
schinen gegen  den  Schluß  des  Buches  mehr  dem  Grund- 
satz der  Entwicklung  des  Komplizierten  aus  dem  Ein- 
fachen entsprechen.  Im  Interesse  der  Übersichtlichkeit 
wäre  auch  wünschenswert  eine  bessere  Kennzeichnung 
der  Unterteilung  der  einzelnen  Abschnitte  durch  fetten 
Vordruck  in  der  Art,  wie  sie  z.  B.  in  den  vom  Verfasser 
häufig  angezogenen  Arnoldschen  Werken  mit  Erfolg  an- 
gewendet ist.  Eine  solche  Unterteilung  ist  zwar  im  In- 
haltsverzeichnis angedeutet,  im  Text  selbst  aber  nicht 
durchgeführt.  Die  Bezeichnung  des  ersten  Abschnittes 
mit  »Wirkungsweise«  ist  wenig  treffend,  man  denkt  hier- 
bei im  Hinblick  auf  den  Titel  des  Buches  unwillkürlich 
an  den  mechanisch  • physikalischen  Vorgang  bei  «1er 
Energieumsetzung  in  der  Maschine,  während  der  Verfasser 
hierunter  lediglich  »Fundamentalbeziehungen'-  oder  »Grund- 
begriffe« verstanden  haben  will , deren  Kenntnis  als 
Grundlage  für  das  Verständnis  des  Gesamt  Vorganges  er- 
forderlich ist. 

Bei  der  Behandlung  des  Stoffes  lehnt  sich  der  Ver- 
fasser naturgemäß  durchweg  an  die  in  den  neueren 
Werken  und  Spczialabhandlungcn  der  einschlägigen  Lite- 
ratur vertretene  Betrachtungsweise  anerkannter  Autoren 
an  und  ergänzt,  wo  ausführlicheres  Eingehen  Uber  die 
Bestimmung  des  kleinen  Werkes  hinausginge,  durch  ent- 
sprechende Hinweise  auf  die  Originallitcratur.  Dem  letz- 
teren Zweck  dient  im  besonderen  ein  am  Schluß  des 
Buches  angefügtes  Literaturverzeichnis,  das  sich  auf  die 
bedeutenderen  Veröffentlichungen  in  den  wichtigsten 
Fachzeitschriften  erstreckt,  das  aber  leider  nur  bis  zum 
Jahre  1902  einschl.  reicht. 

Trotz  der  erwähnten  Anlehnung  an  feststehende  An- 
schauungen zeigt  die  Darstellung  des  Verfassers  jetloch 
auch  sachliche  Fehler  und  bedarf  in  dieser  Beziehung 
einiger  Korrekturen.  So  wird  z.  B.  auf  S.  27  bezüglich 
der  jetzt  fast  allgemein  verlassenen  Gleichpol-Maschinentype 
gesagt:  »Während  jedoch  der  eine  Draht  einer  Spulen- 
seite ....  im  -{--Felde  liegt,  liegt  der  zugehörige  nicht 
in  einem  — Felde  wie  bei  Wechselpolen,  sondern  in 
einem  -j-  - Streufcldc.  ■;  Die  Bezeichnung  des  aus  dem 
Zwischenraum  zwischen  zwei  gleichnamigen  Polen  in  den 
Anker  eintretenden  schwachen  Feldes  als  »Streufeld«  ist 
unkorrekt,  denn  dieses  Feld  unterscheidet  sich  ja  von  dem 
aus  den  massiven  Polen  in  den  Anker  eintretenden  Feld 
in  nichts  als  in  seiner  Stärke  und  hat  mit  dem  zwischen 
den  ungleichnamigen  Polen  verlaufenden  Streufcld  nichts 
zu  tun.  Ganz  unrichtig  ist  ferner  die  auf  S.  44  u.  86/87 
ausgesprochene  Ansicht,  daß  die  durch  den  Anker- 
strom erzeugten  Verluste,  die  sich  zu  den  nur  durch  den 
Gleichstromwiderstand  der  Wicklung  hervorgerufenen  Ver- 
lusten addieren,  auf  die  »Ober  flächen  Wirkung»  (skin-Effckt) 
zurückzuführen  seien , und  daß  diese  durch  verringerte 
Querschnittsausnutzung  entstehenden  zusätzlichen  Verluste 
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die  Ohmschen  Verluste  im  Leiter  um  50  bis  150%  über- 
schreiten können,  während  doch  die  Ursache  solcher  Zu- 
satzvcrlustc,  die  bei  Speisung  des  Ankers  mit  dem  von 
außen  zugeführten,  normalen  Ankerstrom  gemessen  wer- 
den, lediglich  die  in  den  umgebenden  massiven  Teilen 
(Polen  etc.)  auftretenden  Wirbelströme  sind  und  die  er- 
wähnte Oberflächenwirkung  bei  den  üblichen  Periodcn- 
zahlen  und  Leiterquerschnittcn  bekanntlich  praktisch  keine 
Rolle  spielt.  Etwas  gewagt  erscheint  u.  a.  auch  die  auf 
S.  98  vom  Verfasser  bezüglich  der  Heylandschen  Kom- 
poundierung und  Selbsterregung  der  Drehstrom -Genera- 
toren geäußerte  Ansicht:  »Es  steht  demnach  zu  erwarten, 
daß  dieselben  in  absehbarer  Zeit  eine  häufige  Anwen- 
dung finden  werden.«  Der  jetzige  Stand  dieser  Frage 
gibt  jedenfalls  kaum  ein  Recht  zu  dieser  Prophezeiung. 

Schließlich  kann  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  auch 
der  sprachliche  Ausdruck  öfters  zu  wünschen  übrig  läßt 
und  noch  der  Feile  bedarf.  So  wird  auf  S.  55  gesagt: 
»Die  in  die  Armatur  eintretende  Kraftlinienzahl  liegt  aus 
der  Annahme  ....  fest«,  oder  S.  95:  »Diese  Gleichung 
ist  geeignet,  das  Schwingungsverhältnis  zu  studieren«, 
S.  105:  »Die  Dimension  einer  Maschine  richtet  sich  im 
wesentlichen  nach  der  Möglichkeit,  die  Wärme  ....  der 
Luft  mittcilcn  zu  können«,  S.  120:  »Es  ist  also  das 
KrafUinicnsystem  Z-Max.  pro  Pol  zu  liefern«,  S.  61 : 
»Würde  die  Maschine  als  Synchronmotor  betrieben,  so 
kommen  wir  zu  folgendem  Diagramm«  etc.  Endlich  ist  ! 
bei  der  Drucklegung  eine  ganze  Reihe  von  Druckfehlern 
unterlaufen. 

Nach  sorgfältiger  Durcharbeitung  in  den  angedeu- 
teten Richtungen  anläßlich  der  zweiten  Auflage  dürfte 
das  kleine  Buch  seinen  Zweck,  dem  Studierenden  das 
Wesentliche  des  behandelten  Ausschnittes  der  Elektro- 
technik in  Kürze  vorzuführen  und  als  Leitfaden  für  wei- 
teres Eindringen  in  die  speziellere  Literatur  zu  dienen, 
in  der  gewünschten  Weise  erfüllen.  H.  Renck. 

Der  elektrische  Starkstrom  im  Berg-  und 
Hüttenwesen.  Von  W.  v.  Winkle r.  453  S.,  424  Abb. 
und  2 Taf.  Stuttgart  1905,  Verlag  von  Ferdinand  Enke. 
Preis  geh.  M.  14. 

Das  Buch  bezweckt,  wie  der  Verfasser  im  Vorwort 
bemerkt,  den  heutigen  Stand  der  innigen  Beziehungen 
der  Elektrotechnik  mit  dem  Berg-  und  Hüttenwesen  an 
der  Hand  gut  ausgeführter  Apparate  und  Anlagen  dar- 
zustellen. Es  ist  also  in  der  Hauptsache  beschreibenden 
Inhalts.  Bei  der  stetig  wachsenden  Ausbreitung  des 
Gebietes,  das  sich  die  Elektrotechnik  im  Bergbau  er- 
obert, entspricht  ein  solches  Buch  einem  tatsächlichen 
Bedürfnis.  Den  eigentlichen  Anwendungen  im  Berg-  und 
Hüttenwesen,  die  dem  Titel  nach  den  Hauptinhalt  des 
Werkes  bilden  sollten,  sind  aber  von  den  453  Seiten 
nur  1 16,  also  nur  ca.  des  Umfanges  gewidmet  worden. 
Dafür  sind  in  unnötiger  Breite  die  in  Bücher  über  all- 
gemeine" Elektrotechnik  gehörenden  Kapitel  über  Strom- 
erzeugung, Leitungen,  Betriebsapparate,  Beleuchtung, 
Kraftübertragung  usw.  behandelt.  So  findet  man  z.  B. 
Beschreibungen  und  Abbildungen  von  einer  Straßenkehr- 
maschine und  einem  Schneepflug,  sucht  aber  vergebens 
nach  näheren  Angaben  etwa  über  die  Sicherung  von 
Motoren  und  Apparaten  gegen  Schlagwetter  oder  über 
das  Ilgnerfördcrsystcm.  Das  Buch  scheint  seinem  In- 
halte nach  mehr  für  Berg-  und  Hütteningenieure  als  für 
Elektrotechniker  geschrieben  zu  sein.  Die  Darstcllungs- 
weisc  ist  aber  für  diesen  Zweck  häufig  zu  unklar.  Solche 
Sätze  z.  B.  wie  den  S.  1 59  ohne  jeden  näheren  Zusammen- 
hang zu  lesenden:  »Das  Verhältnis  von  t KW  = 1000  W 
zu  t PS  ist  je  nach  der  Größe  der  Motoren  verschieden«  , 
müssen  geradezu  verwirrend  wirken.  Es  finden  sich  auch  ! 


tatsächliche  Unrichtigkeiten  in  elementaren  Dingen;  so 
heißt  es  z.  B.  S.  140  bei  Besprechung  des  Anfahrens 
von  Drehstrommotoren  mit  Kurzschlußankern:  »Der 
Stromstoß  bei  größeren  Leistungen  ist  schädlich,  da  aber 
die  erzielte  Anzugskraft  übermäßig  groß  ist,  mildert 
man  beides  durch  Anwendung  einer  separaten  Wicklung 
auf  dem  Anker,  welche  aber  nicht  dauernd  eingeschaltet 
bleiben  darf.«  — Die  Ausstattung  des  Werkes  ist  die 
bei  dem  Enkeschen  Verlag  bekannte  gute. 

Dipl.  Ing.  Rudolf  Nagel. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

6.  Elektrische  Schiffahrt. 

Electrical  Towing  on  Canals.  (Electric.  Lond.  LVI  25, 
6.  April  1906,  S.  1008.)*  Betriebskurven  für  eine 
Treidelmaschine.  Die  Maschine  hängt  wie  die  Katze 
mancher  Kräne  auf  I-Trägern  seitlich  am  Kanal. 
Die  Zugkraft  beträgt  bis  zu  3000  kg.  Die  Geschwin- 
digkeit leer  4 in  pro  Sek.,  belastet  1,6  m pro  Sek. 

B.  Bau  der  Strecke. 

2.  Stromlcitung. 

Mastensockel  Patent  Gubler  (Schweiz.  E.  T.  Z.  23.  Juni 
1906,  S.  297)*  besteht  aus  einem  Zementfuß  mit 
Eisenanlagc  und  zwei  U-Eisen,  zwischen  denen  mittels 
Schellen  der  Holzmast  befestigt  wird.  Besonderer 
Vorzug  ist  die  Möglichkeit,  mittels  der  Schellen  den 
Mast  bequem  ausrichtcn  zu  können. 

Zementfuß  Patent  Kastler.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  19.  Mai 
1906,  S.  235;  26.  Mai  1906,  S.  247.)*  Um  Leitungs- 
maste von  den  Einflüssen  der  Erdfeuchtigkeit  zu 
schützen , erhalten  sie  Füße  aus  Zement  mit  Eiscn- 
einlage.  Die  Verbindung  zwischen  Zementfuß  und 
Holzstange  erfolgt  durch  vier  Flacheiscnlaschen. 
Verbindung  der  Laschen  mit  dem  Mast  durch 
Schrauben  oder  Prcßringe.  Festigkeitsproben ; der 
Mast  bricht  stets  oberhalb  der  Laschen. 

Verfahren  zur  Verlängerung  der  Lebensdauer  von  höl- 
zernem Gestänge  und  Pfählen,  welche  im  Erdreich 
befestigt  werden.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  2.  Juni  1906, 
S.  263.)  Wichtigkeit  des  Schutzes  gegen  Fäulnis 
in  Höhe  der  Erdoberfläche.  Die  Stangen  werden 
an  dieser  Stelle  geteert,  mit  Faserstoff  umwickelt, 
wieder  geteert  und  mit  Eisenblech  fest  umnagelt. 
Preis  pro  Stange  ca.  M.  t.  Die  Lebensdauer  soll 
sich  zirka  verdoppeln. 

The  Effective  Resistance  and  Inductance  of  Steel  Rails. 

By  E.  Wilson.  (Electric.  Lond.  LVII  15,  27.  Juli 
1906,  S.  584.)  Experimente  zum  Vergleich  der 
Theorie  mit  Versuchszahlen.  Die  Übereinstimmung 
ist  leidlich.  Für  eine  Schiene  mit  42  cm  Umfang 
beträgt  bei  50  bis  200  Amp.  die  Permeabilität  105 
bis  175.  Der  Strom  benutzt  die  Schiene  beim  Puls 
27  etwa  5,5  bis  2,1  mm  tief. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  an  sich. 

Les  omnibus  electricques  ä Londres.  Von  A.  Lacau. 
(L’Eclair.  electr.  14.  Juli  1906,  S.  56  bis  62.)*  Be- 
trieb mittels  44  Akkumulatoren  zu  500  Amp.-Std. 
Der  vierpolige  Motor  ist  besonders  leicht  gebaut, 
was  durch  geringe  Windungszahl  des  Ankers  und 
der  Feldmagnete  erreicht  wird,  wobei  das  Funken 
des  Kommutators  durch  sehr  große  Lamellenzahl 
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(nur  zwei  Windungen  pro  Lamelle)  vermieden  wird. 
Der  Anker  enthält  zwei  getrennte,  je  an  einen  Kom- 
mutator angcschlossenc  Wicklungen.  — Angaben 
über  das  Wagengestcll,  das  mit  Rücksicht  auf  gute 
Federung  besonders  ausgcbildct  ist,  über  das  Ge- 
triebe (Welle)  sowie  über  die  Kosten,  die  sich  um 
etwa  1 3 °/0  niedriger  stellen  als  bei  Petroleumbetrieb. 

3.  Elektrischer  Antrieb. 

Methode  de  calcul,  des  moteurs  a repulsions.  Von  F. 

Creedy.  (L’Eclair.  ülectr.  4.  Aug.  1906,  S.  161  bis 
167.)*  Auf  Grund  genau  abgebildctcr  Diagramme 
wird  der  Gang  der  Berechnung  eines  Repulsions- 
inotors  angegeben.  Aus  der  Entwicklung  folgt, 
daß  der  Leistungsfaktor,  wie  bei  allen  Wechselstrom- 
motoren, unabhängig  vom  Puls  ist. 

Calcul  d'un  moteur  ä repulsion  d’Atkinson.  Von  F. 
Creedy.  (L’Eclair.  clcctr.  14.  Juli  1906,  S.  41  bis 
50.)*  Mit  Rücksicht  auf  die  Vorzüge  des  Atkinson- 
Motors  für  Wechselstromnctzc  hinsichtlich  leichter 
Umsteuerung  und  Kommutierung  bei  hohem  Puls 
wird  ein  ausgefiihrter  Motor  in  allen  Einzelheiten 
(mit  vielen  vergleichenden  Betrachtungen)  durch- 
gerechnet. 

Die  neuen  Motorwagenzüge  der  Metropolitan  Railway 
in  London  (The  Light  Railway  and  Tramway  Journ., 
London,  4.  April)  bestehen  aus  sechs  Wagen  und 
haben  an  jedem  Ende  einen  Motorwagen.  Die  vier 
dazwischen  liegenden  Wagen  sind  Anhänger:  Die 
gleich  mit  den  Motorwagen  verbundenen  sind  ge- 
wöhnliche Anhänger,  während  die  mittleren  zwei 
Steuerung  und  Motoren  besitzen.  Der  Zug  läßt  sich 
auf  diese  Weise  bei  leichtem  Verkehr  in  zwei  Hälften 
teilen,  jeder  verbleibende  Dreiwagenzug  kann  von 
jedem  Ende  aus  gesteuert  werden.  Die  Motorwagen 
sind  mit  vier  Motoren  ausgerüstet,  so  daß  für  jeden  Zug 
acht  Motoren  zur  Verfügung  stehen.  Alle  Motoren 
werden  nach  dem  Spraguc-Thompson-Houston-System 
gesteuert.  Sowohl  das  Außere  als  auch  das  Innere 
der  Wagen,  die  von  der  Amalgamsted  Carringe  Co. 
in  Birmingham  gebaut  wurden , machen  einen  sehr 
guten  Eindruck.  Die  Untergestelle  sind  durchweg 
aus  Stahl  und  die  Wagenkasten  aus  Teakholz  mit  . 
bis  an  die  unteren  Fensterleistcn  reichenden  Stahl- 
platten.  Die  Fußböden  sind  von  Stahl  und  mit  1 
speziellem  feuerbeständigen  Zement  bedeckt.  Das 
Innere  zeigt  gute,  bequeme  Ausstattung  und  weiß 
lackierte  Decken.  Die  Züge  führen  nur  I.  und  III. 
Klasse.  Die  Wagen  I.  Klasse  haben  Abteile  für 
Raucher  und  Nichtraucher;  ihr  Fußboden  ist  mit 
roten  Teppichen  belegt.  Die  Sitzplätze  der  Raucher- 
abteile sind  mit  Leder  überzogen,  während  die  der 
Nichtraucherabteile  in  Lichtgrün  und  Creme  tapeziert 
sind.  Die  gesamte  elektrische  Ausrüstung  mit  Aus- 
nahme der  Hauptfahrschalter  und  der  Schalttafel  ist 
unter  dem  Fußboden  an  den  Querverbindungen  der 
Unterrahmen  angebracht.  Die  Kupferkontakte,  Um- 
schalter und  Stromunterbrecher  sind  in  mit  Asbest 
ausgekleidete  Metallkasten  eingebaut  und  alle  Kabel 
und  Leitungen  in  gezogenen  Stahlrohren  verlegt.  Die 
Luftpumpen  für  die  Bremsen,  Sirenen  etc.  arbeiten 
mit  ca.  0,71  cbm  pro  Min.  Sie  haben  zwei  Zylinder, 
sind  einfach  wirkend  und  werden  von  einem  Reihen- 
schlußmotor mittels  Vorgeleges  angetrieben.  Die 
Wagenmotoren  entwickeln  200  PS  einzeln  und  sind 
von  der  Type  G.  E.  69  der  British  Thomson-Hou- 
ston  Co.  Jeder  Motor  hat  einen  Klemmenkasten,  in 
dem  die  Motorleitungen  mit  den  Wagenkabeln  ver- 


bunden werden.  Die  Motorleitungen  sind  biegsam 
gepanzert  und  mit  besonderen  Vorrichtungen  ver- 
sehen, die  ein  leichtes  Loslösen  bzw.  Wicdcrhcr- 
stellen  der  Verbindungen  gestatten. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstände. 

Electric  Blasting  Apparatus  with  Special  Reference  to 

its  Use  in  Coal  Mines.  By  W.  Maurice.  (Electric. 
Lond.  LVII  ti  bis  13,  6.  Juli  1906.)*  Beschreibung 
elektrischer  Zünder. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Elektrischer  Antrieb  von  Fördermaschinen  und  Walzen- 
straBen.  Von  Ing.  Pasching.  (Schweiz.  E.  T.  Z. 
9.  Juni  1906,  S.  269;  16.  Juni  1906,  S.  281.)*  Nach- 
teile des  Ilgner  Systems:  Hohe  Verluste  durch  die 
Umformung.  Dies  soll  vermieden  werden  durch 
Antrieb  jedes  einzelnen  Motors  durch  einen  beson- 
deren Turbogenerator,  der  mit  einem  Schwungrad 
gekuppelt  ist.  Der  Wirkungsgrad  dieser  Anordnung 
soll  besser  sein,  weil  der  der  Dampfturbine  bei  sin- 
kender Drehzahl  steigen  soll. 

Die  Primäranlagen  und  die  Hauptschachtfördermaschine 
der  Gewerkschaft  Wintershall,  Heringen  a.  d.  W. 
Von  Bcrgwerksdircktor  Rostcrg  a.  d.  W.  (Glück- 
auf 28.  Juli  1906,  S.  965.)*  Zur  Erzeugung  des  zum 
Betriebe  des  Kalibergwerkes  Wintcrshall  erforder- 
lichen Stromes  werden  Wasserkräfte  der  Werra  aus- 
genutzt. Das  eine  Kraftwerk  bei  Lcngcrs,  4 km  von 
der  Grube  entfernt,  besitzt  ein  automatisches  Wehr, 
bestehend  aus  zwei  eisernen  Schwimmkörpern  von 
je  15  m Durchflußbreite  und  3,75  m Höhe,  die  in 
vertikalen  Führungen  geführt  sind.  Bei  Hochwasser 
heben  sich  diese  Wehre  selbsttätig  und  geben  soviel 
Durchflußquerschnitt  frei,  daß  die  Überschwemmungs- 
gefahr für  die  stromaufwärts  liegenden  Ufer  beseitigt 
wird.  Bei  Eisgang  können  sie  mit  Hilfe  eines  Wind- 
werkes ganz  aus  dem  Wasser  herausgezogen  werden. 
Normales  Gefälle  2,25  m.  Zwei  Simplex  • Radial- 
turbinen für  normal  10,5  cbm  pro  Sek.,  n = 33,5, 
je  245  PS.  Mittels  Kegelrädern  und  Riemen  ange- 
triebene Drehstrommaschinen,  350  KW,  55°°  Volt, 
n — 500,  Puls  50,  mit  auswechselbaren  Riemscheiben 
von  verschiedenem  Durchmesser.  Kraftwerk  bei 
Wuddershausen  in  2,6  km  Entfernung  ähnlich  aus- 
geführt. Zwei  Turbinen  h 197  PS  bei  1,8  m mitt- 
lerem Gefälle  und  10,5  cbm  pro  Sek.,  n — 30;  Dy- 
namos je  250  KW.  Auf  der  Grube  Transformie- 
rung auf  525  Volt;  die  beiden  Kraftwerke  können 
durch  eine  hier  stehende  250  KW  - Dampfdynamo 
unterstützt  werden.  — Hauptschachtförderanlage, 
ebenso  wie  der  elektrische  Teil  der  Kraftwerke  von 
der  A.  K.  G.  gebaut,  arbeitet  nach  dem  Ilgner-Sy- 
stem.  Der  Schwungradumformer  besteht  aus  250  PS- 
Drehstrommotor,  n = 375,  einem  16  t schweren 
Schwungrad  von  4,2  m Durchmesser  und  einer  An- 
laßdynamo für  205  KW  mit  Deriwicklung.  Die  Er- 
regermaschine ist  direkt  gekuppelt.  Der  Förder- 
motor ist  ein  Nebenschlußmotor  für  245  PS  normal, 
375  PS  maximal,  « = 36,5.  Die  Fördermaschine 
ist  für  eine  Nutzlast  von  1800  kg  in  zwei  Wagen, 
eine  Teufe  von  44 1 m,  eine  Fördergeschwindigkeit 
von  8 m-Sck.  und  eine  stündliche  Fürdermenge  von 
72  t bei  40  Zügen  pro  Std.  gebaut.  Koepescheibe 
mit  Unterseil.  Gesamtwirkungsgrad  der  Förderan- 
lage 0,5  t. 
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2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Turbogeneratoren.  (E.  u.  M.  Wien,  20.  Mai  1906,  S.  446.) 
Die  Spulen  von  Drehstrom  -Turbogeneratoren  sind 
sehr  schwer  — cs  wiegt  z.  B.  eine  Spule  eines 
5000  KW-,  Puls  25-,  1 1 000  Volt -Generators,  Bau- 
art Parsons  - Westinghouse , ca.  300  kg  — und  die 
Knd Verbindungen  sind  sehr  lang.  Die  mechanische 
Beanspruchung  der  Endverbindungen  bei  momentanen 
Kurzschlüssen  ist  eine  enorme.  Nach  Steinmetz  ent- 
sprechen 100000  KW  während  ’/io  Sek.  der  Explo- 
sionsenergie  von  l/4  kg  Dynamit, 

Aus  dem  Dampfturbinenbetrieb.  (Ii.  u.  M.  Wien,  17.  Juni 
1906,  S.  521.)  Abnahmevcrsuche  an  einer  500  KW- 
Curtis-Turbinc  mit  vertikaler  Welle: 


Belastung  in  KW 

*53 

518 

750 

> * °u  ■ 

50 

IOO 

'50 

Druck wiLvcr  und  Olpumjven 

0.21 

0.1 1 

0.0S 

j.  2-ä 

Wasser  und  Luftpumpen  . . . 

1.30 

0.5S 

0.20 

> s 

KrTCKcrmaxchine  2 5 KW)  . . 

0.73 

0.43 

0.20 

fr-o  ^ 

Generator 

v.so 

8,85 

8, So 

js* 

'totaler  Dampfverbrauch  . . . 

* Kohlcnvcrbrauch  in  kj; 

I 1,00 

10.00 

9.40 

— ß £ 

M Q. 

pro  KW  Std 

1,86 

1.48 

1.5* 

Der  Kcsscldampf  war  Sattdampf  von  10,6  kg- 
qcm,  das  mittlere  Vakuum  10  cm. 

Über  Gasmaschinen.  Vortrag  von  Dr. -Ing.  Menzel. 
Schluß.’  (E.  u.  M.  Wien,  io.  Juni  1906,  S.  492.)* 
Setzt  man  für  eine  50  PS  - Anlage  den  Wärmever- 
brauch des  Dieselmotors  mit  1900  WE.  = 1,  so  er- 
geben sich  für  die  anderen  Motoren  die  folgenden 
Vcrhältniszahlen : 

Dieselmotor  flir  Erdöl 1,0 

Leuchtgasmotor 1,3 

Sauggasmotor  für  Anthrazit,  Koks,  Braunkohle, 

Kaumazit 1,8 

Heißdampflokomobile  /,  = 12  Atm.  mit  Kon- 
densation t,  ~ 3 20° 2,6 

Heißdampflokomobile  p,—  \z  Atm.  mit  Aus- 
puff t,  — 320" 4,0 

Verbundmaschine  für  gesättigten  Dampf,  p,  — 

10  Atm.,  mit  Kondensation 4,0 

Kinzylindermaschine  für  gesättigten  Dampf,  p, 

= 10  Atm.,  mit  Kondensation 4.8 

Setzen  wir  für  eine  500  PS- Anlage  den  Wärmever* 

brauch  der  Gasmaschine  = t , so  ergeben  sich  fol- 

gende Vergleichszahlen : 

Gasmaschine  für  Leuchtgas,  Hochofengas,  Koks- 
ofengas   1,0 

I )reifach- Expansionsmaschine  mit  Kondensation, 

p.  — 12  Atm,,  t,  — 2500 2,2 

Parsons-Dampfturbinc  mit  Kondensation,  p,  — 

12  Atm.,  /,  = 250° 2,4 

Dreifach-Expansionsmaschine  mit  Kondensation, 
p,  — 12  Atm.,  gesättigter  Dampf ....  2,45 
Verbundmaschine  mit  Kondensation,  />,  = 10 

Atm,,  t,  = 250° 2,55 

Verbundmaschine  mit  Kondensation,  p,~  10 

Atm.,  gesättigter  Dampf 2,8. 

Der  Ölverbrauch  einer  800  PS-Koksofcngasmaschinc 
Nürnberger  Bauart  stellt  sich  auf  ca.  1 ,0  g pro  PS-Std. 

Etschwerke.  (E.  u.  M.  Wien,  10.  Juni  1906,  S.  502.) 
Die  ßozen-Meraner  Etschwerke  haben  das  generelle 
Projekt  für  eine  zweite  Gefallstufe  ausgearbeitet;  der 
Bau  soll  im  Herbst  begonnen  werden.  Die  Etsch- 
werke nützen  gegenwärtig  68  m bei  sek.  15  cbm 
aus,  Leistung  11000  PS.  Das  Abflußwasser  wird 
nun  in  ein  6000  cbm  Sammelbecken  geleitet , von 


wo  es  dem  an  der  Etsch  gelegenen  Maschinen- 
baus zugeführt  wird.  Nutzgefallc  125  bis  134  in. 
Sechs  Turbogeneratoren  von  je  2500  PS.  Drehstrom 
10000  Volt.  Als  Kraftakkumulator  dient  außerdem 
erwähnten  Sammelbecken  ein  direkt  unterhalb  des 
gegenwärtigen  Kraftwerkes  angelegtes  Staubassin  von 
30000  bis  40000  cbm. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 

elektrische. 

Shunt  and  Compound -wound  Synchronous  Converters 
for  Railway  Work.  By  W.  I..  Waters.  (Electric. 
Lond.  LVII  13,  13.  Juli  1906,  S.  502.)  Der  rein 
im  Nebenschluß  erregte  Umformer  verdient  im  Hin- 
blick auf  die  Betriebssicherheit  den  Vorzug  vor  dem 
mit  Doppelschlußcrregung.  Nachteile  sind:  Höherer 
Preis,  starke  Phasenverschiebungen,  Gefahr  des  Durch- 
gehens, wenn  mit  Batterie  verbunden,  schleichende 
Spannungsregulierung. 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeiche- 

rung der  elektrischen  Energie. 

Notes  on  Booster  Developments.  (El.  Eng.  18.  Mai  1906, 

S.  699.)  ln  einem  Vortrag  gibt  Kelsall  die  in  der 
Fig.  620  wiedergegebene  Schaltung  der  »Lancashire«- 


Schatfund  d Lartcashire -Zusatzmaschine 


Flg.  020. 

Zusatzmaschine  mit  Selbstregelung  an.  A,  ß,  C und 
D sind  die  Wicklungen  auf  den  Feldmagneten  der 
Maschine.  Die  Wicklung  D hat  nur  den  Zweck, 
den  Spannungsabfall  im  Anker  zu  kompensieren. 
Wicklung  C erregt  den  Anker  auf  eine  Spannung, 
gleich  der  Differenz  zwischen  Sammelschienen-  und 
Batteriespannung,  hat  also  keinen  Einfluß  auf  Ladung 
oder  Entladung  der  Batterie.  Geladen  oder  entladen 
wird  die  Batterie  je  nach  der  Spannung,  die  die 
vom  Strom  der  Hauptmaschine  durchflossene  Wick- 
lung A und  die  Nebenschlußwicklung  ß dem  Anker 
der  Zusatzmaschine  aufdrücken. 

J.  Allgemeines. 

La  propagation  de  la  tuberculose  par  les  chemins  de 
fer.  Von  Dr.  Ch.  Dudlcy.  (Bulletin  du  Congres 
des  chemins  de  fer,  März  1906.)  Der  » Engineering 
News«  entnommene  Bericht  will  beweisen,  daß  durch 
Bahnbetriebe  eine  Verbreitung  der  Tuberkulose  nicht 
zu  befürchten  ist.  Beweise  sind:  Geringe  Lebens- 
fähigkeit der  Bazillen,  gegen  andere  Bcrufsklassen 
prozentual  geringe  Erkrankungen  der  Eisenbahnan- 
gestellten an  Tul>erkulose,  im  Staube  von  Teppichen 
etc.  aus  Waggons  sind  so  gut  wie  keine  Tuberkel - 
bazillcn  gefunden  worden. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  Abstufung  der  Transformatoren 
mit  veränderlichem  Übersetzungs- 
verhältnis. 

Von  R.  Wikander. 

Für  die  Abstufung  der  Anlasser  für  Gleich-  und 
Drehstrommotoren  sind  in  der  Literatur  öfters  Methoden 
angegeben  worden,  und  erst  kürzlich  hat  Görges  in  dieser 
Zeitschrift  das  Thema  ausführlich  behandelt. 

Daß  auch  die  Abstufung  der  Transformatoren  mit 
veränderlichem  Übersetzungsverhältnis,  die  bei  allen  Loko- 
motiven mit  Wechselstrom-Reihenschlußmotoren  verwendet 
werden,  nach  ähnlichen  und  am  besten  graphischen  Me- 
thoden zu  erfolgen  hat,  scheint  noch  nicht  erkannt  zu 
sein,  denn  bei  sämtlichen  bis  jetzt  ausgeführten  derartigen 
Lokomotiven  hat  man  den  Irrtum  begangen,  die  Stufen 
alle  gleich  groß  zu  nehmen. 

Es  wird  daher  vielleicht  am  Platze  sein,  die  Ge- 
sichtspunkte anzugeben,  die  für  die  richtige  Abstufung 
derartiger  Transformatoren  maßgebend  sein  sollten. 

Gerade  wie  bei  Gleich-  und  Drehstrommotoren  wird 
man  die  Abstufung  der  Transformatoren  am  besten  so 
wählen,  daß  jeder  Stufe  derselbe  Sprung  in  der  Strom- 
stärke entspricht.  Ähnlich  wie  Görges  nennen  wir  die 
der  Belastung  entsprechende  Stromstärke  die  beim 

Einschalten  einer  neuen  Spannungsstufe  auf  J steigen 

soll.  Nennen  wir  für  die  Stromstärke  -Lm.  die  Impedanz 
des  Motors  Z,  so  wird  zur  Erzeugung  des  Stromes 
an  dem  stillstehenden  Motor  eine  Spannung 
£l  =J^r  Z 

erforderlich  sein. 

Um  aber  den  Stromstoß  beim  Einschalten  der  Mo- 
toren, der  sowohl  das  Kraftwerk  als  die  Lokomotive 
stark  beanspruchen  würde,  zu  mildern,  ordnet  man.  ana- 
log wie  bei  Anlaßwiderständen,  noch  eine  Anzahl  Stufen 


niedriger  Spannung  etc.  an,  die  auch  für  Fahrt 

bei  kleiner  Belastung  und  mit  geringerer  Geschwindigkeit, 
z.  B.  flir  Rangierdienst,  benutzt  werden.  Diese  Stufen 
können  gleich  groß  gewählt  werden  und  sollen  so  be- 
messen sein,  daß  beim  Einschalten  ungefähr  die  Hälfte 
der  normalen  Stromstärke  auftritt. 

Um  die  Stufen  über  Et  hinaus  zu  wählen,  gehen 
wir  von  der  folgenden  Betrachtung  aus:  In  Fig.  621  ist 
AC=1£1,  Aß  ist  die  wattlose  Spannungskomponente 
und  BC  die  den  Verlusten  entsprechende  Wattkompo- 
nente der  Spannung  Ex. 

Sobald  die  Spannung  eingeschaltet  wird,  setzt 
sich  der  Motor  in  Bewegung  und  eine  Gegcn-EMK.  wird 
erzeugt,  die  die  Stromstärke  allmählich  auf  den  Wert 
herabmindert. 

(ileichzcitig  sinkt  die  wattlose  Spannungskomponente 
von  dem  Wert  A B auf  den  Wert  A M herunter,  und  die 
den  Verlusten  entsprechende  Spannung  sinkt  von  dem 
Wert  BC  auf  den  Wert  ML.  Wir  schlagen  uni  A als 
Mittelpunkt  einen  Kreisbogen  C 1) Ex.  Die  Linie  L D 
repräsentiert  dann  die  nützliche  elektromotorische  Gegen- 
kraft. Um  die  Stromstärke  wieder  auf  den  Wert  «/„»* 
zu  bringen , müssen  wir  die  Spannung  auf  den  Betrag 


Kig.  6ai.  Graphische  Daruellung  der  Abstufung  der  AnUß-Tran* 
formutoren  mit  veränderlichem  Übersetzungsverhältnis. 
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Fig.  622.  Graphische  Darstellung  der  Abstufung  der  Anlali-Trans- 
formatoren  mit  veränderlichem  Übersetzungsverhältnis. 


es  ist  aber  in  ganz  analoger  Weise  möglich,  die  richtigen 
Abstufungen  der  Transformatoren  für  andere  Wechsel- 
stromkommutatormotoren  zu  ermitteln. 


l-'ig.  653.  Vereinfachte  graphische  Konstruktion  <ler  Abstufung  von 
AnlaÜ-Trausfoimatoren. 


AE  erhöhen,  wobei  die  wattlose  und  die  Verlustspannung 
wieder  ihre  alten  Werte  Ali  und  EC  annehmen,  während 
die  nützliche  elektromotorische  Gegenkraft  dem  Motorfcld,  l 
d.  h.  der  wattlosen  Spannungskomponente,  proportional  ; 
auf  den  Betrag  CE  anwächst.  Hieraus  ergibt  sich  die 
graphische  Ermittlung  der  Spannung  A E durch  Vcrlän-  ; 
gcrung  der  Geraden  CL  bis  zum  Schnittpunkte  0 mit  der  [ 
Parallelen  durch  A ztt  HC  und  durch  Verlängerung  von  j 
OD  bis  zum  Schnittpunkte  E mit  HC.  Jetzt  steigt  die  ; 
Geschwindigkeit  wieder,  die  Stromstärke  sinkt  bis  auf  j 
den  Wert  Jnom,  und  das  Spiel  wiederholt  sich,  bis  die 
höchste  Spannung  AK  erreicht  ist.  Fig.  622  zeigt  die- 
selbe Konstruktion  für  den  Fall,  daß  der  Punkt  O auf 
der  anderen  Seite  von  A zu  liegen  kommt. 

Die  obige  Konstruktion  ist  die  theoretisch  richtige; 
es  fallen  aber  die  Punkte  O und  A in  allen  praktischen  1 
Fällen  so  nahe  zusammen,  daß  man  unbedenklich  die  in  [ 
Fig.  623  angegebene  einfachere  Konstruktion  anwenden 
kann,  aus  der  ohne  weiteres  hervorgeht,  daß 

AI)  AF  AH  E.  E„ 

etc.  = -=-  = v-  = etc.  = u ist. 

AL  AG  AI  tu  Ls  Et 

Hs  soll  also,  ähnlich  wie  bei  den  Anlaßwiderständen 
der  Gleichstrommotoren,  die  Abstufung  der  Transformator-  i 
Spannungen  nach  einer  geometrischen  Reihe  erfolgen. 
Im  Gegensatz  zu  den  Widerständen  sind  aber  bei  den  , 
Transformatoren  die  ersten  Stufen  am  kleinsten. 

Die  jeweilig  zulässige  Änderung  der  Zugkraft  ist  für 
die  Wahl  der  Stromstärke  </mnx  maßgebend  und  hängt 
von  dem  Charakter  des  Fahrzeuges  ab.  Sind  Ja0lm  und 
Jma,,  bekannt,  so  lassen  sich  mit  Hilfe  der  Motorkurven 
die  Abstufungen  der  Transformatoren  nach  «lein  obigen 
Verfahren  konstruieren. 

Da  bei  modernen  Lokomotiven  das  Übersetzungs- 
verhältnis der  Transformatoren  innerhalb  sehr  weiter 
Grenzen  geändert  werden  muß,  so  kommt  cs  oft  vor, 
daß  die  letzten  Stufen  zwei-  bis  dreimal  größer  als  die 
ersten  ausfallen,  und  man  kann  bei  richtiger  Abstufung 
ihre  Zahl  um  ca.  40%  vermindern,  in  Vergleich  mit  der 
üblichen  Anordnung,  bei  der  sämtliche  Stufen  gleich 
groß  genommen  werden. 

Die  obigen  Betrachtungen  beziehen  sich  zunächst  auf 
Transformatoren  für  Wechselstrom- Reihenschlußmotoren, 


Die  Rheinuferbahn  Köln— Bonn. 

Von  Frofeüor  R.  Rinkel,  Köln.  (Schluß.) 

Sehr  eingehende  Hr\väguni»en  wurden  über  das  zu 
wählende  Steuersystem  angestellt.  Da  bis  auf  weiteres 
die  größte  Zugstärke  aus  zwei  Motorwagen  und  zwei 
Anhängewagen  sich  zusammensetzen  sollte,  so  lag  es 
nahe,  das  Steuersystem  zu  wählen,  das  sich  auf  der 
Wannseebahn  und  der  Berliner  Hochbahn  bewährt  hatte; 
dieses  besteht  darin,  daß  durch  einen  einzigen  Fahr- 
schalter für  den  Motorenstrom  die  an  den  Enden  des 
Zuges  befindlichen  Motorwagen  in  Reihe  und  parallel 
geschaltet  werden,  genau  wie  zwei  Motoren  eines  ge- 
wöhnlichen Straßenbahnwagens.  Dabei  sind  die  Mo- 
toren eines  Wagens  in  sich  parallel  geschaltet,  und  es 
genügt  eine  einzige  Starkstromleitung  durch  den  ganzen 
Zug.  Auf  der  Wannseebahn  wurden  auf  diese  Weise 
1200  Amp.  bei  750  Volt  geschaltet,  auf  der  Hochbahn 
ca.  500  Amp.  Es  ließ  sich  übersehen,  daß  bei  1000  Volt 
und  600  Amp.,  die  für  die  Rheinuferbahn  bei  Vierwagen- 
zügen  angesetzt  waren , die  Fahrschalter  einen  recht  er- 
heblichen Umfang  annchmen  und  daher  viel  Platz  und 
auch  nicht  geringen  Kraftaufwand  zur  Bedienung  erfordern 
würden.  Auch  wollte  man  wenn  möglich  eine  spätere 
Vergrößerung  der  Zugstärke  nicht  durch  das  Steuer- 
system von  vornherein  erschweren.  Daher  mußte  ein 
Viclfachstcucrungssystem  gewählt  werden. 

Die  Sicmens-Schuckertwerke  schlugen  in  erster  Linie 
eine  Druckluft-Steuerung  vor,  die  auch  geprüft  und  im 
praktischen  Betriebe  unter  gewissen  Bedingungen  als 
recht  brauchbar  befunden  wurde.  Bei  diesem  System 
war  die  Zeitdauer  des  Einschaltens  vom  Führer  unab- 
hängig gemacht ; nachdem  in  der  Betriebswerkstatt  ein 
bestimmtes  Ventil  für  eine  bestimmte  Zeitdauer  einge- 
stellt war,  konnte  der  Führer  diese  nicht  mehr  verändern. 
Hierdurch  wird  der  Vorteil  erzielt,  daß  der  Führer  nicht 
zu  schneit  und  nicht  zu  langsam  anfahren  kann,  aber 
allerdings  unter  zwei  Voraussetzungen,  die  praktisch  bei 
einem  variablen  Verkehr  nicht  erfüllbar  sind,  nämlich  nur 
für  eine  bestimmte  Zugstärkc  und  für  bestimmte  Leitungs- 
Spannung.  Wird  die  Zugstärke  geschwächt,  oder  ist  die 
Leitungsspannung  an  einer  Stelle  höher  als  angenommen, 
so  fährt  der  Zug  zu  schnell  an,  im  umgekehrten  Fall  zu 
langsam.  Gerade  bei  starkem  Verkehr  wird  aber  auch 
die  Leitungsspannung  an  den  von  den  Speisepunkten 
entfernten  Stellen  erheblich  — hier  bis  zu  20%  und 
mehr  — geringer  sein  als  an  den  Speisepunkten  selbst. 
Der  Führer  verliert  dann  die  Möglichkeit,  die  Geschwin- 
digkeit des  Einschaltens  von  der  Zuggeschwindigkeit  ab- 
hängig zu  machen,  bei  niedriger  Streckenspannung  also 
schneller  zu  schalten  und  so  die  Wagenwiderstände  durch 
die  Leitungswiderstände  zu  ersetzen,  das  Steuersystem 
wird,  kurz  gesagt,  zu  träge,  zu  wenig  anpassungsfähig. 
Man  darf  auch  von  einem  Wagenführer  in  einem  voll- 
kommen ciscnbahnmäßigcn  Betrieb  verlangen  und  er- 
warten, daß  er  den  Betriebsvorschriften  entsprechend 
arbeitet , man  steigert  durch  diese  Forderung  sein  Ver- 
antwortungsgefühl und  damit  wohl  auch  seine  Liebe  zur 
Sache. 

Diese  Gründe  waren  für  den  Verfasser  maßgebend, 
ein  einfaches  elektrisches  Steuersystem  vorzuschlagen,  das 
sodann  von  den  Siemens  - Schuckertwcrken  ausgearbeitet 
wurde.  Dieses  hat  sich  bis  jetzt  in  jeder  Beziehung  be- 
währt. Hs  verwendet  Kontaktschützen  zur  Herstellung 
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Kig.  624.  Schaltungsschcma  eines  Motorwagens  der  Rhcinufcrbahn  Ruin  — Bonn. 


der  richtigen  Verbindungen.  Das  Schaltungsschema  zeigt 
Fig.  624.  Diese  Schützen  werden  nun  nicht  von  der  Haupt- 
leitung aus  bedient,  sondern  durch  eine  kleine  Steuer- 


batteric  von  1 30  kg  Gewicht  und  60  Volt  mit  einer 
Kapazität  von  8 Amp.-Std.  Auf  diese  Weise  wird  nur 
ein  ganz  einfacher  kleiner  Steuerschalter  mit  Asbestonit- 


Kig.  025.  Pumpen-  und  Steuerschalter  im  Führerraum. 
I.  I’umpcnschalter.  2.  Steuerschalter. 


Fig.  626. 

Inneres  des  Fuhrerraumes. 
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walze  ohne  Funkenlöschung  erforderlich,  der  sehr  wenig 
Platz  einnimml  und  leicht  zu  bedienen  ist,  ferner  so  gut 
wie  keine  Unterhaltung  erfordert  (Fig.  632).  Dieser 
Schalter  bewirkt  die  entsprechende  Erregung  der  Schützen- 


Fig.  617.  Kupplung  rur  Verbindung  der  Slcucrleilungcn. 


Fig.  639  Anbringung  der  Stronuschlltren  am  Wagen. 


spulen,  die  die  Hauptstromverbindungen  nach  dem  Serien- 
Parallelsystem  hersteilen  für  jeden  einzelnen  Wagen.  Die 
Steuerleitungen  durchlaufen  den  ganzen  Zug;  sie  enden 
natürlich  sämtlich  in  einer  einzigen  Kuppelungsdose,  deren 
richtige  Verbindung  mit  dem  nächsten  Wagen  durch  ein 
Kabel  bewirkt  wird,  dessen  konstruktives  Ende  eine  Nut 
bzw.  Feder  enthält.  Fig.  627  zeigt  die  Kuppelung, 
Fig.  628  einen  Hauptstromschützen  mit  Funkenlöschung 


und  sehr  massiv  ausgeführt.  Diese  Schutzen  haben  sich 
im  Betriebe  vorzüglich  bewährt  und  bedürfen  fast  keiner 
Unterhaltung.  Ihre  Anbringung  am  Wagen  zeigt  Fig.  629. 
Selbstverständlich  muß  dafür  Sorge  getragen  werden, 
daß  die  Flamme  sich  frei  entfalten  kann , aber  keine 
Metallteile,  vor  allem  nicht  geerdete,  in  ihrem  Bereich 
findet.  Da  man  vollständig  freie  Hand  hat,  die  Schützen 
dahin  zu  legen,  wo  Platz  ist,  so  ist  das  Haupterfordernis 
für  die  Konstruktion  elektrischer  Steuer- 
einrichtungen für  große  Leistungen  — 
hinreichender  Platz  - erfüllt,  und  es 
bestünde  kein  Bedenken , noch  höhere 
Spannungen  nach  diesem  System  zu 
schalten.  Dagegen  ist  es  eine  praktisch 
unlösbare  Aufgabe , Fahrschalter  nach 
Art  der  Straüenbahnschaltcr  für  hohe 
Spannungen  und  Stromstärken  so  zu 
bauen,  daß  sic  ohne  fortgesetzte  sorg- 
fältigste Revision  und  Unterhaltung 
dauernd  brauchbar  bleiben. 

Die  Aufladung  der  Steuerbatterie 
erfolgt  zum  Zweck  der  Stromersparnis 
in  Reihenschaltung  mit  dem  Motor 
der  Bremsluftpumpe.  Für  die  Zeiten, 
in  denen  diese  nicht  arbeiten  soll, 
wird  ein  Widerstand  an  Stelle  der 
Pumpe  eingeschaltet.  Hierzu  dient  der 
im  Schema  angegebene  Batterie-  und 
Pumpenschalter.  Im  Winter  bildet  dieser 
Widerstand  gleichzeitig  die  Heizung  für 
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«len  F'ührcrraum,  so  daß  die  in  ihm  verzehrte 
Leistung  keinen  nutzlosen  Verlust  bedeutet; 
im  Sommer  wird  der  Widerstand  auf  dem 
Dach  untergebracht.  Nach  sorgfältiger  Mon- 
tage aller  Einzelheiten  arbeitet  die  ganze 
Anordnung  ohne  jeden  Anstand.  Durch  einen 
Spannungszeiger  mit  Mindest-  und  Höchst- 
marke wird  der  Ladezustand  der  Steuer- 
batterie dem  Führer  hinreichend  genau"  an- 
gezeigt. 

Unter  Vermittlung  der  Stcucrbattcric, 
die  die  Solenoide  erregt,  geht  nun  die  Schal- 
tung in  folgender  Weise  vor  sich : Sobald 
die  Fahrtrichtungswalze  des  Fahrschalters 
(master  Controller)  auf  vor-  oder  rückwärts 
gestellt  wird,  schalten  sich  sämtliche  auf  dem 
Dache  (F'ig.  631)  angeordneten  Automaten 
aller  Motorwagen  eines  Zuges  ein,  und  die 
Fahrt wender,  die  die  Anker  und  Magnete  der  Mo- 
toren in  die  richtige  Verbindung  bringen,  werden  um- 
gestellt. Eine  Bewegung  der  Geschwindigkeitswalze  ist 


Schnitt  m-o 


Sehnet  o~p 

F'ig.  632.  Fahrschalter  <lcs  Motorwagen»  der 


Fig.  631.  Anordnung  auf  dem  Dach.  I.  Automat. 

aber  zunächst  noch  durch  die  Sperrung  verhindert. 
Erst  wenn  die  Fahrtrichtungswalzc  noch  um  einen  Teil- 
strich weiter  gedreht  ist,  läßt  sich  die  Gcschwindig- 

keitswalzc , die  tlie 
Widerstände  steuert 
und  die  Rcihcnparallcl- 
schaltung  besorgt,  be- 
wegen. Diese  ICinrich- 
tung  hat  den  doppel- 
ten Zweck,  tlie  Bcwc- 
gungssolenoide  der 
Automaten  und  der 
Fahrtwender  nur  vor- 
übergehend unter 
Strom  zu  setzen ; beide 
verharren  in  der  er- 
reichten Feldstellung. 
Sodann  aber  soll  ein 
Bendeln  des  Automa- 
ten verhindert  werden, 
das  unbedingt  ein- 
treten  müßte,  wenn 
sein  Solenoid  dauernd 
unter  Strom  stünde ; 
nach  jedesmaligem 
Ausspringen  würde 
der  Automat  sofort 
von  selbst  wieder  ein- 
geschaltet werden,  bis 
der  Führer  alle  Wal- 
zen auf  »aus--  zurück- 
stellt. Da  dies  Wie- 
dereinschalten unter 
Strom  erfolgen  würde, 
so  könnte  unange- 
nehmes Feuerwerk  ent- 
stehen. Dies  wird  da- 
durch vermieden,  daß 
der  Führer  durch  «len 
Zusammenhang  der 
S[»errung  «ler  beiden 
Walzen  gezwungen  ist, 
die  Solenoide  nach 
Einschalten  des  Auto- 
maten und  Umstellen 
des  F'ahrtwcnders  wie- 
der itromlos  zu  ma- 
chen. Um  «las  Wic- 
dereinstellen  der  Auto- 
maten zu  bewirken, 
Kheinufertahn  Köln — Bonn.  müssen  alle  W alzen 
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Fig.  <»33,  Anbringung  der  Widerstände  mul  des  Fahrtwenders. 

auf  Null  zurück-  und  dann  wieder  vorgcstcllt  werden. 
Durch  diese  gegenseitige  Abhängigkeit  werden  also  fehler- 
hafte Schaltungen  völlig  vermieden. 

Die  Gcschwindigkeitsschaltung  entspricht  vollkommen 
dem  normalen  Rcihenparallelsystem  unter  Verwendung 
von  Widerständen.  Letztere  sind  aus  Argentandraht- 
spulen  (lala)  zusammengesetzt  und  mit  doppelter  Isola- 
tion — Draht  auf  Porzellanrollen  an  Kisenrahmen , letz- 
terer auf  Hartgummiisolatoren  unter  dem  Wagen  an- 
gebracht (Fig.  633). 

Als  Stromabnehmer  sind  für  jeden  Motorwagen  zwei 
Siemcnsbugel  mit  Aluminiumschleifstück  auf  kräftigen 
Porzellanisolatoren  angeordnet,  die  auf  Holzbohlcn  be- 
festigt werden;  die  Isolation  ist  also  außerordentlich  aus- 
reichend bemessen  und  der  Preisunterschied  gegenüber 
einer  minderen  Isolation  ganz  unerheblich.  Die  maximale 
Kontaktstromstärke  betragt  75  Amp.  Die  Gesamtdurch- 
bildung der  Stromabnehmer  geht  aus  Fig. 

634  mit  hinreichender  Deutlichkeit  hervor. 

Die  Abzugvorrichtungen  sind  durch  mehrere 
hintereinander  angeordnete  Schnallen-  und 
Rippenisolatoren  mit  dem  Stromabnehmer 
verbunden  und  natürlich  sorgfältig  geerdet. 

Beleuchtung  und  Heizung  der 
Züge  erfolgen  elektrisch;  für  Innenbelcuch- 
tung  sind  etwa  16,  für  Signallichter  8 Lampen 
vorgesehen,  so  daß  drei  Stromkreise  bei 
1 OOO  Volt  entstehen.  Für  die  I leizung  sorgen 
in  jedem  Wagen  16  Heizkörper  aus  Argen- 
landraht  auf  Schieferplatten  (Fig.  531,  3.  Jahr- 
gang), die  je  0.5  KW  verbrauchen;  sie  sind 
in  vier  Stromkreisen  angeordnet  und  so  ver- 
teilt, daß  man  durch  Kinschaltcn  von  mehr 
oiler  weniger  Stromkreisen  die  Wärme  im 
Wagen  gut  regeln  kann.  Bei  stärkster 
Heizung  braucht  demnach  ein  Wagen  8 KW, 


ein  Vierwagenzug  etwa  32  KW.  Setzt  man  die  mittlere 
Leistung  eines  solchen  Zuges  in  der  Zeit  des  Stromgebens 
zu  rd.  180  KW  an.  so  beträgt  also  der  Heizungsstrom 
’/e  dieser  Leistung  im  schlimmsten  Falle,  der  Verbrauch 
32  KW-Std.  pro  Std. 

Nehmen  wir  nun  den  Verbrauch  eines  Zuges  von 
95  t zu  4,5  KW-Std. -km  an  und  eine  Reisegeschwindig- 
keit von  34  km-Std.,  <1.  h.  einen  stündlichen  Verbrauch 
von  1 50  KW-Std.,  so  ergibt  sich  der  Bedarf  der  Heizung 
zu  maximal  20°/„  vom  Bedarf  für  die  Zugförderung  selbst, 
immerhin  ein  nicht  ganz  zu  vernachlässigender  Betrag. 
In  dem  Köln-Bonner  Klima  wird  aber  die  volle  Heizung 
nur  äußerst  selten  notwendig  werden;  da  der  Winter- 
verkehr ohnehin  immer  schwächer  ist  als  der  Sommer- 
verkehr, so  wird  die  ganze  Zugförderungsanlage  durch  die 
Heizung  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  kaum  beeinträchtigt. 

Wegen  des  Überganges  der  Wagen  von  der  1000 
Volt -Femstrecke  auf  die  500  Volt  - Stadtstrecken  mußte 
wenigstens  für  die  Beleuchtung  eine  sicher  arbeitende 
Umschaltvorrichtung  vorgesehen  werden,  die  soweit  selbst- 
tätig arbeiten  muß.  als  für  die  Verhinderung  des  Ein- 
trittes von  IOOO  Volt  in  die  für  500  Volt  geschalteten 
Lampenkreise  notwendig  ist.  Dies  ist  in  folgender  Weise 
erreicht:  Ohne  Eingreifen  des  Führers  liegen  8 Lampen 
in  Reihe  für  IOOO  Volt.  Der  Übergang  zwischen  der 
1000  und  der  500  Volt-I.eitung  wird  durch  eine  isolierte 
Strecke  hergestcllt.  Sobald  der  Zug  auf  die  5c»  Volt- 
Streckc  gelangt  ist . die  I .ampen  demgemäß  dunkel 
brennen,  schaltet  der  Führer  eine  von  der  Stcuerlxitterie 
erregte  Spule  ein,  die  nun  eine  Schaltwalzc  mit  ent- 
sprechenden Kontakten  so  dreht,  daß  nur  vier  Kämpen 
in  Reihe  liegen,  es  entstehen  damit  sechs  Kampenkreisc; 
diese  Schalt  walze  wird  durch  den  Lampenstrom  selbst  in 
ihrer  Lage  gehalten,  während  die  Antriebsspule  von  selbst 
stromlos  wird.  Auf  der  Rückfahrt  von  der  500  Volt- 
zur  1000  Volt  Strecke  wird  nun  die  Schaltwalze  infolge 
des  isolierten  stromlosen  Stückes  der  Oberleitungen  eben- 
falls stromlos  und  kann  von  einer  Feder  in  die  vorherige 
1000  Volt-Lage  zurückgeholt  werden.  Auf  diese  Weise 
ergibt  sich  also  selbsttätige  Schaltung  auf  IOOO  Voll  und 
vom  Führer  hergestellte  auf  500  Volt.  Alle  erforder- 
lichen Apparate  und  Schalter  mit  Sicherungen  sind  im 
Führerraum  untergebracht. 

Bemerkt  sei  schließlich  noch,  daß  das  Gesamtgewicht 
der  elektrischen  Motorwagenausrustung  rd.  9 t beträgt ; 
da  es  sich  hier  um  erste  ganz  neuartige  Konstruktionen 
handelt , so  darf  man  sicher  sein , dieses  Gewicht  bei 
einer  zweiten  Ausführung  noch  beträchtlich  vermindert 
zu  sehen.  Jedenfalls  aber  kann  der  Schritt,  der  hier  mit 


Fig  634.  Ansicht  eines  Stromabnehmers. 
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Fig.  635  StnhUchnur-Kosttransporteur  von  G.  Pickhardt  in  Bonn  a.  Rh 


der  Annahme  von  1000  Volt -Gleichstrom-Dynamos  und 
•Motoren,  von  1200  bis  1300  Volt  Batterieladcspannung, 
vorwärts  getan  worden  ist,  als  durchaus  gelungen  be- 
zeichnet werden.  Selbstverständlich  stellten  sich  hier  und 
da  kleine  Abänderungen  der  einen  oder  anderen  Art  als 
notwendig  heraus,  aber  sie  betrafen  nicht  das  System  als 
solches.  Nach  einem  sehr  kurzen  l’robcbctrieb  wurde 
der  Verkehr  sofort  nach  vollständiger  Fertigstellung  der 
Strecke  voll  aufgenommen  und  hat  bislang,  abgesehen 
von  kleinen  Verspätungen  infolge  heißgelaufener  Lager 
und  ähnlicher  Hctriebsschädcn , keine  längere  Störung 
oder  gar  Unterbrechung  erfahren,  obwohl  mehrfach  atmo- 
sphärische Umladungen  heftiger  und  eigentümlicher  Art 
die  Anlage  betroffen  haben.  Erwähnenswert  ist  auch,  daß 
1000  Volt  Gleichstrom  nicht  unbedingt  auf  den  mensch- 
lichen Organismus  schädlich  oder  gar  tödlich  wirken. 
Ein  Schalttafelwärter  der  aus  Unvorsichtigkeit  mit  der 
rechten  Hand  das  geerdete  Gestell,  mit  der  linken  Hand 
eine  I’lusklcmme  anfaßte,  wurde  nur  für  kurze  Zeit  be- 
sinnungslos, ohne  aber  irgend  einen  dauernden  Schaden 
zu  erfahren,  obwohl  doch  die  Art  des  Stromdurchgangs 
durch  den  Körper  die  gefährlichste  war. 

Man  wird  künftighin  für  Hahnen  von  der  Art  und 
Ausdehnung  der  Rheinuferbahn  bei  der  Wahl  von  Gleich- 


strom eine  Spannung  nicht  unter  1000  Volt  zu  wählen 
haben  und  diese  jedenfalls  einem  Vergleich  mit  Wechsel- 
strom zugrunde  legen  müssen. 


Über  einige  Elemente  zur  Beförderung 
und  Lagerung  von  Massengütern. 

Von  M.  Buhle,  Professor  in  Dresden.  (Schluß.) 

Für  die  Anwendung  in  Zuckerfabriken  zur  Beförde- 
rung gewaschener  Rüben,  in  Kohlen-  und  Erzbergwerken 
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Fig.  636. 

Kiemenantrieb  eines  Stnhlschnurrosttninsportennt. 
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Kuppelung  einer 
Stahlschnur. 
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als  kontinuierliches  Sieb  sowie  zum  Verladen  von  Stück- 
kohlen, Koks,  Briketts,  Erzen  usw.  haben  sich  bestens 
bewährt  rlie  von  G.  Pickhardt,  Bonn,  gefertigten  Stahl- 
schnur-Rosttransportcurc  (big.  635  bis  637,  640).*) 

Der  in  Big.  638  dargestellte,  ebenfalls  von  Pickhardt 
gefertigte  Drahtgurt  eignet  sich  vornehmlich  zu  Fürder- 
und  Verladebändem  für  Briketts,  Nuß-  und  Stückkohle, 
Zuckerrüben.  Schnitzel,  Ton,  Steine  usw.  Diese  Gurte 
gewähren  vermöge  ihrer  außerordentlichen  Festigkeit  eine 
große  Sicherheit  gegen  Zerreißen ; sic  können  in  jeder 
beliebigen  L.ängc,  Breite  und  Stärke  und  aus  jedem  Me- 
talldraht angefertigt  werden.  Sie  sind  ferner  sehr  bieg- 
sam. lassen  sich  an  jeder  beliebigen  Stelle  öffnen,  ver- 
kürzen , verlängern  und  wieder  verbinden , und  die  Ver- 
bindung der  stumpf  voreinander  gestoßenen  Hilden  mit 
runden  Spiralen  ist  eine  absolut  zuverlässige.  Bei  Trans- 
porteuren und  Elevatoren  sind  die  Schraubenlöcher  zur 
Befestigung  von  Mitnehmern  und  Bechern  durch  Ein- 
treiben eines  Domes  leicht  und  sicher  anzubringen,  ohne 
daß  ein  Ausreißen  der  Löcher  möglich  wäre.  Durch 
Anwendung  von  verzinktem  Draht  oder  durch  Einölen 
werden  die  Gurte  von  jeder  nachteiligen  Einwirkung 

*)  Die**  Stahlschntlre  halten  auch  al»  Kraftubertrajjuii^Mnillcl 
Anwendung  gefunden,  als  Ersatz  för  Treibriemen  sowie  als  biegsame 

Wellen  zum  Reinigen  von  Röhren  und  Kanälen  : beispielsweise  dienten 
Pickhardtsche  Stahlschntlrc  als  L'bcrtrngungvmittel  hei  den  Elektro- 
motoren der  ersten  elektrischen  (Siemens  & Ualskc)  Straßenbahn, 
die  in  Uchtcrfclde  gefahren  ist. 


durch  Nässe  und  Feuchtigkeit  vollständig  ge- 
schützt. Temperatureinflüssen  sind  sie  nahezu 
gar  nicht  unterworfen.  Ihre  Abnutzung  ist 
sehr  gering.  Die  leichten  eindrähtigen  Gurte 
dienen  vorzugsweise  als  Treibriemen  und  für 
leichte  Elevatoren. 

Was  die  Elevatoren  oder  Becher- 
werke im  allgemeinen  anlangt,  so  dürfte 
bekannt  sein,  daß  sic,  wo  es  sich  um  die 
Förderung  von  Massengütern  in  lotrechter  oder 
fast  senkrechter  Richtung  handelt,  das  ein- 
fachste und  betricbsbilligstc  Transportmittel 
bilden.  Sic  finden  vorwiegend  bei  solchen 
Stoffen  Verwendung,  die  ein  selbsttätiges 
Einschöpfen  durch  die  Becher  in  einer  Grube 
zulassen,  wie  Sand,  Getreide,  Kohle,  Koks, 
Berge  u.  dgl.,  und  cs  bedarf  dann  für  den  Be- 
trieb keinerlei  Bedienung,  da  das  Auswerfen 
am  oberen  Ende  des  Elevators  ebenfalls  ganz 
selbsttätig  erfolgt.  — Mit  Bezugnahme  auf 
Fig.  639  seien  die  folgenden,  ohne  weitere 
Erläuterungen  verständlichen  bemerkenswerten 
Zahlcntafcln  I und  II  der  J.  Pohlig-A.-G.  in 
Köln  a.  Rh.  mitgeteilt.  (S.  537.) 

Wenn  gleichzeitig  ein  Transport  in  wage- 
rechter  Richtung  auszuführen  ist,  so  ver- 
wendet man  im  allgemeinen  besser  die  Muntschc 
Con  veyorkette,  es  sei  denn,  daß  be- 
sondere Umstände  die  Anwendung  von  Becher- 
werken empfehlenswert  erscheinen  lassen.  Das 
ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  die  zu  (ordernde 
Menge  gering  ist  bei  großer 
Länge  des  wagerechten  Trans- 
portes, den  man  dann  durch 
1 längebahnen , selbsttätige 
(Schwerkräfte-)  Bahnen  usw.  be- 
wirkt. Die  Fig.  641  gibt  im 
Zusammenhang  mit  Tabelle  III 
einen  guten  Überblick  über 
die  Größenverhältnisse  (Bau- 
art, Leistung  usw.)  der  von 
Köln,  ausgeführten  H untschcn  Becher- 
ketten. 

An  Stelle  der  Kelten  verwendet  die  B.  A.  M.  A.  G. 
(Berlin- Anhaitische  Maschinenbau- A.-G.)  bei  den 
von  ihr  gefertigten  Bradley-Bechcrkabeln  Drahtseile,  die 
hei  der  Beladung  «1er  Gefäße  (Fig.  644)  unter,  bei  der 
Entleerung  (Eig.  645  bis  647)  über  ihnen  liegen.  Die 
Fig.  644  bis  650  geben  im  Verein  mit  den  Zahlen  «1er 
zugehörigen  Tabelle  IV,  S.  539,  Aufschluß  über  die  Bau- 
art der  Einzelteile , ihre  I lauptabmessungen,  Leistung, 
Geschwindigkeit,  Gewicht  usw. 

Endlich  sei  noch  einiger  neuerer  Anlagen  gedacht, 
bei  denen  die  Gurtförderer  der  bekannten  RobinsCo., 
New  York  (Vertreter:  C.  T.  Speyerer  & Co.,  Berlin), 


SO • 


Fig.  640.  .Schnitt  einer  Trommel  eines  .StnhUchnurrosttranjiortcuTS. 
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Tabelle  I. 

Gewichte  von  P o h 1 i g* Becherwerken  für  schweres  (lut  (Kohle,  Kies  usw.)  und  leichtes  Gut  (Koks,  Braunkohle  usw.). 
Die  eingcklammcrtcn  Zahlen  gelten  für  leichte  Stoffe,  die  Übrigen  für  beide  Arten. 


Stund* 

liehe 

Lei1 

«ClUIg 

in  t 

Achwn 
entfcrmuig 
der  Sterne 
in  m 

StSrke 

des 

Antriebs- 

inntots 

Becherwerke  auf  Kisenkonxtruktion 

Becherwerke  im  L’rahullungskasten 

Mechanische  Teile 
ohne  Motor 

k« 

Ki»en- 

kon»truktioii 
eintchl. 
A»*ker  ohne 
Ix:  lern 
kg 

/»rammen 
ohne  Motor  und 
ohne  1 .eitern 
kc 

...  . , _.  „ ' KJ«en* 

UcchaaiKlu  1«!r  Vun.ttuktMit 
ohne  Motor  mit  <in*chl. 

Trog  Anker  ohne 

1 .eitern 

kg  I ku 

Zusammen 

ohne  Motoren 
k K 

5 

2 

1010  (850) 

35° 

1 360  ( 1 200 : 

1440(1010)  1030 

2470  2040) 

IO 

2.5 

1460  (1190) 

710 

2170  (1900; 

1900(1360)  1530 

3430  (2890} 

Bccherab&tand  i m. 

15 

3 

19m  (1500) 

l IOO 

3010  2660 

2350  (16S0)  2030 

4380  (3710) 

Inhalt  23  1. 

20 

4 

2925  (1850} 

2425 

535°  \427S) 

3340  (2030)  2S00 

6140  (4830 

Becherbreiic  450  mm. 

>5 

5 (4) 

3450  (3870) 

3°5° 

6500  ($920) 

3850  (3010)  ■ 3310 

7It»0  ;6j20 

q 

5 

ä.5,2) 

1 160  ( IOOOI 

35° 

'5'°  {'35°) 

1590(1160)  1030 

2620  2190) 

: 

IO 

4 

3100  (1480) 

1120 

3220  (2600t 

2510(1645)  17S0 

421)0  (3435) 

BecherabsUnd  0.5  in. 

*2 

•5 

s 

2S70  (3455) 

1770 

464°  4225) 

3270(458$)  2300 

557°  (4885) 

Inhalt  23  1. 

0 

20 

6 

4000  (2t)l|0) 

2810 

(1S70  (5800) 

4470  (3040)  | 2960 

7430  (6100) 

Becherbreite  450  mm. 

n 

S (7) 

535°  (3525) 

355° 

S900  (7075) 

5760  (3665)  3500 

9260  (7165) 

q 

5 

3 

1 1S0  ( 1 1 30) 

35° 

'<>3°  ('47°) 

">3°('SS5)  1070 

2700  2625) 

z 

IO 

4 

2460  {1700) 

1120 

35S0  (28201 

2870(2140)  1820 

4690  (3960 1 

1 Itecherahitaml  0.5  m. 

.2 

— 

«5 

6 

373°  (2780) 

2130 

5860  4Q20) 

414°  (32°°)  i 2490 

6630  {5960; 

J Inhalt  32  1. 

0 

20 

8 (7) 

5060  (3420  t 

2S10 

7S70  (6230) 

5470:3800)  3110 

8570  (.93°) 

I Becherbreiic  600  mrn. 

*5 

9 

<>475  (474°) 

355° 

10025  (8290) 

6890  15210)  j 3610 

10500  (8820) 

c 

S 

4 

1920  (1350) 

700 

2620  (2050) 

2350  1 1800)  1710 

4000  (3510) 

IO 

6 

2620  (2330) 

133° 

395°  (3°°°) 

3060 1,2760)  1 2340 

5400  (5100) 

Bccherabitand  0.7  m. 

2 

15 

8 (7) 

3770  (2900) 

2140 

5910  (5040 

4200  (3320)  29S0 

71S0  6300 

Inhalt  Oo  1. 

0 

20 

10  IQ) 

50.(0  4040) 

2820 

7910  (O86o) 

5530  (43S0)  3620 

9140  ,8100) 

Becherbreite  500  mm. 

t 

25 

12 

7920  (4710) 

35°° 

1 1480  ($270) 

8410(5130)  433° 

12740  (9460) 

s 

5 

s (4) 

2030(1465) 

700 

2730(2105) 

2470(1920)  1750 

4220  (3670) 

- 

IO 

7 

3210  (2530) 

'33° 

454°  (3860) 

3*4°  (295°)  1 3420 

°'°o  (537°) 

Becherahstand  0,7  m. 

X 

15 

9 

4500  (3160) 

2140 

6040  (5300) 

494°  (3585)  3090 

S030  6675 

Inhalt  75  1. 

t 

20 

f 1 

7"°  (4355) 

2S20 

993°(7'75) 

7480  (4775)  1 3800 

112S0  (8575) 

Bcchcrhreite  625  mm 

«A 

*5 

12 

t)420  (5765) 

35°° 

121)80  .9325 : 

9790  (6l So:  4520 

1431b  (10700; 

0 

5 

4 

2140  (1550) 

700 

2S40  (22501 

2660  (2000)  1800 

4460  (3800) 

- 

IO 

8 (7) 

3430  (2670) 

'33° 

4760  (4000' 

3860  (3095)  2480 

°34°  (5575) 

1 Bccherabstand  0,7  m. 

X 

'S 

10  {,)) 

5500  (4690) 

2140 

7640  ((1830- 

>870  (43'°:  3'7° 

9040  (7480; 

| Inhalt  90  1. 

20 

12 

7400  (47 10) 

2820 

10220  t753°) 

7780  (50S0)  3920 

1 1700  (9050) 

Becherbreite  750mm. 

s 

*s 

IO 

9910  (6100) 

35°° 

1347°  (9°<J°: 

10280(6515)  4660 

14940(11175) 

1 

Bemerkungen:  Kleinste  Leistung  flli  Kohle  und  Braunkohle  bei  v = 0,3,  für  Koks  bei  v = 0,4  m-Sck : Füllungtgrad  für  Kohle 
und  Braunkohle  0.5,  fltr  Koks  0.6.  — Konstruktionsmaße  der  (Bieder  usw.  sowie  Arbeitsaufwand  sind  Ihr  Fallungsgrad  = t gerechnet.  Sper. 
Gewicht  der  Kohle  = 0.9  angenommen:  für  schwere  Stoffe  ist  v im  Verhältnis  der  spc*.  Gewichte  kleiner  2u  nehmen. 


Tabelle  II. 

Elektromotoren  nebst  Zubehör  von  Po h 1 i g • Becherwerken  für  Kohle 
und  Koks. 

Motoren  gekapselt,  mit  einfachem  Anlasser  fltr  eine  Drehrichtung, 
nebst  Schalttafel  und  Verbindungsleitungen.' 


flesamtßewfcht  in  Dir  Motoren  von 

3PS 

5 PS 

7 PS 

12  PS 

.5  PS 

Gleich  * 
Strom 

Direkter  Antrieb  (also  ohne 
Ricmxchcihc  und  Spann 
schlitten) 

'95 

290 

53° 

S25 

1300 

220 

Riemenantrieb  (also  mit 

Voll 

Ricmscheibe  und  Spann- 
schütten; 

220 

33° 

610 

900 

145° 

Dreh*  I 
ström  1 

Direkter  Antrieb  (also  ohne 
Riemscltcibc  und  Spann 
schlitten) 

210 

2 50 

360 

47° 

605 

500 

Volt 

Riemenantrieb  (also  mit 
Riermcheibe  und  Spann 
schlitten' 

250 

2«>0 

425 

54° 

OHO 

nicht  nur  zum  vorwiegend  wagerechten  Transport  dienen, 
vielmehr  durch  Zickzackftihrung  zum  Heben  ganz  bedeu- 
tender Mengen  auf  beträchtliche  Höhen  benutzt  werden. 

Fig.  642  zeigt  die  Kohlenzufuhr  der  American  Tube 
& Stamping  Co.,  Bridgeport.  Conn.  Die  Kohle  kann 
entweder  unmittelbar  auf  das  offene  Lager  oder  direkt 
zur  Verwcndungsstellc  gelangen,  oder  es  kann  z.  B., 
während  Kesselkohle  entladen  und  gelagert  wird,  Gas- 


Tabelle  III. 

Normale  < Innveyorkctten  von  H n n t • P o h 1 i g.  Fahrgeschwindigkeit 
0.15  bis  0,20  m • Sek. 


.Vo 

1 

2 

3 

4 

5 

Inhalt  in  1 

IO 

20 

5° 

100 

'S° 

Leistung  in  | 
t-Std. 

S hi»  10 

15  bis  20 

25  bis  30 

40  bis  50 

60  bis  80 

Gew.  d.  Kette] 
kg  • lfd.  in  ] 

5° 

80 

120 

140 

170 

a mm 

*oo 

45° 

600 

800 

IOOO 

b » 

2S0 

290 

600 

600 

1*00 

t > 

'45 

11)0 

260 

280 

35° 

4/  * 

520 

(»70 

850 

1050 

1250 

e » 

1490 

1440 

1630 

1630 

1630 

/ • 

1050 

1200 

1550 

'75° 

'95° 

S • 

535 

535 

510 

5to 

5.° 

h * 

'3° 

*3° 

'3° 

'3° 

130 

i > 

5° 

5° 

°5 

°S 

°5 

* > 

• 75° 

'75° 

1950 

1950 

•OS® 

/ . 

77° 

920 

1 IOO 

1300 

'75° 

nt  » 

35° 

35° 

35° 

3S° 

35° 

n » 

35° 

35° 

700 

700 

700 

r > 

75° 

75° 

* »OO 

900 

900 

** i * 

8S0 

SSo 

1045 

• °45 

i°45 

kohle  vom  Lager  nach  den  Generatoren  gebracht  werden. 
Die  Anlage  leistet  stündlich  bis  zu  200  t. 

Bei  dem  in  Fig.  643  veranschaulichten  Kraftwerk 
der  Brooklvncr  Hochbahn  wird  die  mittels  fahrbarer  elek- 
trischer Drehkrane  in  einen  Uferhochbehälter  entladene 
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Werksanlage  der  Rapid 
Transit  Co.  (New  Yorker 
Untergrundbahn!  hingewie- 
sen. Eine  Erläuterung  der 
Fig.  65 1 erübrigt  sich  durch 
die  beigefugte  1 .egende. 


Fig.  641.  • Hunt-Conveyor  von  J.  Pohlig.  Köln  «.  Rh. 


Fig.  642.  Kohlenfordcr-  un<l  lageren  läge  «ler  American  Tube  and  M Camping  Co..  Hridgepon 

Kohins  Co..  N.  Y.) 


Kleine 

Nachrichten. 


Neue  Bahnen. 


Hamburger  Stadt- 
bahn Blankenese  — 
Ohlsdorf.  Die  Arbeiten 
für  die  Einrichtung  des  elek- 
trischen Betriebes  auf  der 
Hamburger  Stadtbahn  Blan- 
kenese— Ohlsdorf  schreiten 
rüstig  voran.  Das  in  Altona 
zu  errichtende  Kraftwerk  ist 
im  Bau  vollendet.  Augen- 
blicklich ist  man  mit  der 
Montage  der  Maschinen  und 
Schaltanlagen  beschäftigt, 
während  die  Montage  der 
Kessel  im  wesentlichen  be- 
endet ist.  Am  t.  Dezember 
1906  soll  der  Hamburger 
Hauptbahnhof  in  Betrieb 
genommen  werden  und 
gleichzeitig  der  jetzt  auf  der  Strecke 
Blankenese  — Klostertor  bestehende 
Dampfbetrieb  bis  Ohlsdorf  ausgedehnt 
werden.  Da  die  Bahnhöfe  dieser 
Strecke  einschließlich  des  Hauptbahn 
hofes  von  dem  Altonaer  Kraftwerk  aus 
mit  1 .icht  versorgt  werden , werden 
die  I.ichterzeugungs-  und  Verteilungs- 
anlagen zum  I.  Dezember  1906  fertig- 
gestellt  sein.  Die  Aufstellung  der 
Leitungsmaste  und  die  Montage  der 
Leitungen  ist  zurzeit  im  vollen  Gange; 
vollendet  ist  bis  jetzt  die  Strecke 
von  Altona  bis  Slernschanzc.  Die 
I lerstellung  der  Leitungen  wird  durch 
den  engen  Raum  des  Bahnkörpers 
und  die  Rücksicht  auf  den  Eisenbahn- 
verkehr außerordentlich  erschwert , 


Kohle  durch  Band  Nr.  1 einem  zweiten 
Band  (Nr.  21  zugeführt,  das  es  zu  einem 
rd.  100000  t fassenden  Lager  trägt. 
Die  Hälfte  dieser  Menge  kann  man 
allein  durch  das  Tunnelband  Nr.  3 
wieder  vom  Lager  nehmen,  um  die 
Kohle  weiter  zu  den  Verwendungsstellen 
zu  bewegen  (Bänder  Nr.  4,  5 usw.); 
der  Rest  wird  durch  die  bereits  er- 
wähnten elektrischen  Krane,  die  über 
Drehscheiben  nach  den  Lagergleisen 
gelangen  können,  gleichfalls  dem  Tunnel- 
band zugeRUm.  Auch  hier  beträgt  die 
Stundenleistung  200  t 

Zum  Schluß  sei  noch  auf  die  in 
jeder  Beziehung  sehr  vollkommene, 
für  120000  PS  eingerichtete  Kraft- 


Fig.  643.  Kranbaus  der  IJrooklyncr  Hochbahn  Kobins  Co..  \.  Y.) 


Digitized  by  Google 
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Tabelle  IV.  Ahmexaungen  (lex  llr ad  1 ey-Hechenverkca  der  Bainag.1) 

;Zuni  Autial*  M.  Hehle.  (Jber  einige  Elemente  /.ur  Beförderung  lind  Lagerung  von  Maucngtllcrn. 


Kig.  044. 


Ivtiftimit 
in  t-Std 


Ge 

jchiria* 

dijekrii 

in 

at-Miu. 


I'rchcr 

inhAll 

(a  I 


Kohteii  ■ 
iahah 
eine« 

Kftli«r< 
in  kg 


Kig.  645. 


Gnwickt  für  «!$« 
]fd.  m,  in  kß  (rd.) 


|pfT 


l.'ulcrer  l-a-.if 
in  mr,i 

ttrciic  | Hölle 


Senkrechter  Ijujf 
in  moo 


Breite 


1 Wirrer  l.ouf  in  mm 
ttt'hrnd 


Breite 


lluhc 


Ei«.  O47 


Oberer  Lauf  in  iu»n 
k»n(cnil 


Hrcslc 


Hohe 


t eituiiß 
in  111» 


3« 

So 

90 

100 

120 


*5.2 

15.2 

16,5 

to.s 

*<>•5 


1*2 

20 

ss-s 

60 

7i,S 


3° 

5° 

9» 

100 

t?o 


460 

610 

7*5 

7o> 

015 


(>bO 
(>6o 
800 
8t  >0 

800 


IJ.b 

18.2 

44*5 

47-7 

57-5 


*95 

*9$ 

320 

320 

320 


ir>4 

17s 

*33 

242 

26; 


200 

225 

3*8 

332 

37» 


9*5 

1070 

1 170 
1220 
*373 


7*3 

703 

9*5 

9*5 

9*5 


7*5 

9*5 

1040 

101)0 

1250 


(HO 

610 

765 

7*5 

705 


■020  610 
1170  610 
1270  840 
*330  84° 
1 4S0  840 


9*S 


I 


M$S 

1070  685 

■ 1 70  j 890 
1220  890 

*375  890 


I 


D 

1 1)0 

■ 60 

■ 1)0 
190 
190 


li 


H 


K 


M 


N 


46O 

4hO 

Mo 

610 

MO 


1S0 

iSo 

-230 

230 

*3® 


520 

>20 

67  s 
*75 
*75 


60s 


(105 


*3° 

*3° 

180  800 

180  800 

1S0  Soo 


740 

740 

890 

890 

8,)0 


S20 
975 
*<>7S 
1125 
■ 280 


940  S65 
1005  1020 
1195  I * 20 
1245  II 70 
1410  1320 


380 

380 

535 

>35 

535 

O 

7*5 

S(>5 

085 

1035 

1190 


(>IO 
7 *’  => 
865 
915 
1070 


‘5  Vgl.  hierzu  auch  des  Verfassers  Aufsätze  ln  »Schillinge  Journal  für  Catbel.  u.  Wuzervert. > 1901 , S.  b20  u.  f„  so,, ie  im  iGUick- 
auf«  11)05,  >S.  15S  u,  f. 


obwohl  während  mehrerer  Tagesstunden  die  Stadtbahn- 
züge auf  <lcn  Ferngleisen  der  Verbindungsbahn  ver- 
kehren und  die  Stndibnhngleisc  für  Montagezüge  frei- 
gegeben  sind.  Die  Hauten  des  Betriebsbahnhofes  in 
Ohlsdorf  sind  im  Rohbau  fast  vollendet;  die  innere  Hin- 


richtung, namentlich  der  Werkstatt,  wird  aber  noch  ge- 
raume /.eit  in  Anspruch  nehmen.  Die  Eröffnung  des 
elektrischen  Betriebes  ist  vorläufig  für  den  i.  Februar 
1907  in  Aussicht  genommen.  Der  Übergang  zum  elek- 
trischen Betrieb  soll  aber  nicht  mit  einem  Schlage  er 

St* 
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./  Kicklröchi'r  Knhlcnkran  mit  Greifer  u.  Frecher. 
/»’  kobiiifÜmtf-rderer 

< Wj^ctlMU«. 

/>  K'il)inv|tind, 

/:  I*^!.  im  Tunnel  unter  «1er  Straße) 

/•*,  bi*  h 4 l*r«nl.  l^elaitiiK  »00  C-St«L,  HuliHnhc 
rd.  \\  m. 

(>i  und  r.'|  Hesel.,  Hunket+undrr  mit  «< Itxtuii  c«-n 
Abwrrfern. 

//,  und  //,  SelbMtatij;  verteilende  Ilmkehr)  Ab- 
wurf «ragen. 

J tilcive. 

K Srll^trntUilemlr  A«*.hr  wagen. 
t.  Klektritchc  Lokomotiven. 

M Standort  «In  Führer« 

*V  Lntladotelle  fur  die  Aachewagen 
t)  Koliin»  Ituml  fur  Atehetransport. 

/'  xur  -XvcheLigerung  in  Hoch- 

behiltrr. 

Atchelsger. 

A*  KnUii«  • Fund  zur  Auihcfordcrung  nach  detu 
t.'ferkran 

l'fcrkmn  mit  Kobint*(*urt  *ur  Verladung  der 
A«chr  in  Schiffe. 


Fig.  651.  Kraftwerk  der  Rapid  Transit  C*o„  New  York  (Robins  <*o.) 


folgen , sondern  die  elektrischen  Züge  sollen  nach  und 
nach  in  «len  Fahrplan  der  Dampfzüge  eingefügt  und  die 
Dampfzüge  ebenso  allmählich  aus  dem  Betriebe  gezogen 
werden;  in  dieser  Hinsicht  ist  man  in  Hamburg  weniger 
unternehmend  als  anderwärts.  -p-. 

Beschreibung  ausgeführtcr  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Die  New  York,  New  Haven  and  Hartford 

Rr.  Co.  führt  zwischen  New  York  und  Stamford,  Conti., 
auf  ihrer  Hauptlinie  in  einer  Länge  von  ca.  50  km 
YVechselstrombetrieb  ein.  Da  ein  'Feil  der  Bahn,  und 
zwar  der  zwischen  dem  Grand  Central  Depot  und  Wood- 
kam  N.  Y.,  die  Gleise  der  New  York  Central  kr.  benutzt, 
die  bereits  Gleichstrombelrieb  mit  dritter  Schiene  ange- 
nommen hat,  so  müssen  die  Betriebsmittel  so  ausgerüstet 
werden,  daß  sie  von  einer  Strecke  auf  die  andere  ohne 
weiteres  übergehen  können.  Das  Kraftwerk  «ler  New 
Haven  Co.  wir«l  in  etwa  5 km  Entfernung  von  Stamford 
errichtet  und  mit  drei  Parsonsturbinen 
für  je  3750  KW  Wechselstrom  bei 
1 1 000  Volt  Klemmenspannung  und 
beim  Puls  25  ausgerüstet.  Ortsfeste 
Transformatoren  sind  überhaupt  nicht 
vorgesehen,  die  l-’ahrdrahte  liegen  viel- 
mehr direkt  an  den  Sammelschienen 
der  Schalttafel ; es  würde  möglich  sein, 
mit  der  1 1 000  Volt  Fahrdrahtspannung 
noch  30  km  über  Stamford  hinaus 
ohne  Transformatoren  auszukommen, 
so  daß  dann  eine  Strecke  von  im 
ganzen  So  km  vom  Kraftwerk  unmittel- 
bar versorgt  wäre. 

Fiir  die  Aufhängung  «ler  Fahr- 
drähte werden  in  je  <jo  m Entfernung 
in  Stahl  ausgeführte  Brucken  aufgestellt, 
deren  jede  vier  bis  sechs  Gleise  über- 
spannt; alle  3000  m etwa  wird  eine 
der  Brücken  als  Abspannpunkt  stärker 
«lurchgebildet.  Die  Fahrdrahtaufhän- 
gung selbst  ist  eine  Vielfacliaufhängung, 
bei  der  zwei  Tragseile  benutzt  u erden ; 
die  ilrei  hängenden  Teile  der  Kon- 
struktion sind  in  Abständen  von  rd. 

3 ni  durch  «Ireieckige  Querversteifungen 


verbunden.  Die  Tragseile  erhalten  ea.  1 800  mm  Durch- 
hang, der  Fahr«lraht  wird  möglichst  horizontal  verspannt. 

Die  ganze  Leitung  wird  in  etwa  3 km  lange  Block- 
strecken geteilt,  die  voneinander  durch  starke  Strecken- 
isolatoren getrennt  un«l  miteinander  ilurch  selbsttätige 
Olschaller  verbunden  sind.  Speiseleitungen  gehen  an  der 
ganzen  Strecke  durch  und  sin«!  ebenfalls  ilurch  Olauto- 
malen  an  die  Fahrdrahtstrecken  angeschlossen  und  auf 
diese  sehr  nahe  liegende  Weise  erreicht  man,  «laß  ört- 
liche Erd-  oder  Kurzschlüsse  nicht  den  ganzen  Betrieb 
lahmlegen.  Würile  man  die  Spciseleitungcn  nun  noch 
unterirdisch  verlegen,  wie  es  «ler  Herausgeber  wiederholt 
vorschlug,  so  wäre  mindestens  dieselbe  Sicherheit  gegen 
böswillige  Störung  des  Betriebes  gegeben  wie  bei  irgend 
einer  Dampfbahn  uml  das  berühmte  »Abschneiden  «ler 
Drähte  könnte  dann  nicht  mehr  als  Schreckgespenst  be- 
nutzt werden.  Die  Fahrdrähte  hängen  6700  mm  über 
Schienenoberkante;  es  ist  selbstverständlich,  «laß  sie  mit 
Einschluß  erheblicher  Sicherheiten  gegen  Win«!  und 
Schneelast  berechnet  wurden. 


WechscUcrondokomotive  der  New  York.  New  Haven  and  Hartford  Hahn. 
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Für  die  Zugförderung  werden  25  Lokomotiven  von  der 
Haldwin  Lokomotive  Co.  gebaut  und  von  der  Westing- 
house  Co.  ausgerüstet.  I'ig.  65  2 zeigt  den  äußeren  Auf- 
bau. Die  Lokomotive  ruht  auf  zwei  zweiachsigen  Dreh- 
gestellen mit  Kadern  von  1570  mm  Durchmesser.  Die 
Federung  besteht  aus  kurzen  Blattfedern  über  den  Achs- 
buchsen und  Schraubenfedern  unter  den  Ausgleichhebeln. 
Der  Drehzapfen  hat  450  mm  Durchmesser  und  ruht  auf 
einem  in  der  Mitte  760  mm  an  den  Anschlußstellen,  an 
die  Rahmen  nahezu  doppelt  so  breiten  Querträger.  Die 
Kntfernung  von  Mitte  zu  Mitte  Drehgestell  beträgt  4400111m. 

Der  Antrieb  erfolgt  durch  vier  kompensierte  Reihen- 
schlußmotoren ohne  Vorgelege.  Die  Motoren  arbeiten 
entweder  mit  235  Volt  Wechselstrom  oder  275  bis  300 
Volt  Gleichstrom;  die  \ormalleistung  jedes  Motors,  be- 
rechnet nach  der  üblichen  Bahnpraxis,  ist  250  l’S,  die 
Daucrleistung  200  PS.  Fig.  653  zeigt  die  eingebauten 
Motoren,  I'ig.  654  den  Anker.  Die  Motoren  sind  hori- 
zontal geteilt ; die  laminierten  und  genuteten,  ausgeprägten 
Pole  sind  in  ein  geripptes  Stahlgußgehäuse  eingebaut  und 
mit  Flachkupfer  bewickelt;  zur  Isolation  dient  Asbest 
und  eine  Füllung  mit  einer  wärmeleitenden,  wetterfesten 
Spezialmasse;  die  Kompensationswicklung  liegt  in  den 
Nuten  und  ist  so  eingebracht,  daß  sie  die  Auswechslung 
der  eigentlichen  Krregcrspulen  nicht  behindert.  Korn- 
jicnsation  und  Erregung  sind  hintereinander  geschaltet. 

Die  Ankcrblcchc  sitzen  auf  einer  gußeisernen  Nabe; 
die  tangentialen  Kräfte  überträgt  eine  Verkeilung.  Die 
Wicklung  liegt  in  den  Nuten  in  drei  Lagen : die  zwei 
oberen  Lagen  haben  die  gewöhnliche  Ausführung,  die 
dritte  bildet  die  Schutzwicklung«  (»preventive  winding«) 
und  dient  als  Ballastwiderstand  für  die  bei  der  Kommu- 
tierung im  Kurzschluß  befindlichen  Spulen.  Die  einzelnen 
Ankcrspulcn  sind  mit  Glimmerleinewand  mit  Überlappung 
isoliert  und  innerhalb  der  Nuten  vom  Körper  nochmals 
durch  Glimmer  getrennt.  Die  Nuten  sind  mit  isolieren- 
den Keilen  verschlossen,  während  die  Wickelköpfe  ban- 
dagiert sind.  Der  Kommutator  ist  auf  die  Ankcmabe 
aufgepreßt. 

Der  ganze  Motor  ruht  auf  einer  hohlen  Achse,  die 
die  Laufachse  mit  16  mm  allscitigcm  Spiel  umgibt;  die 
I.aufrädcr  werden  mit  der  hohlen  Motorachse  mit  Hilfe 
von  sieben  Bolzen  verflanscht,  wobei  aber  die  Bolzen 
federnde  Verbindungen  tragen.  Es  sitzt  nämlich  auf  dem 
Bolzen  jeweilig  eine  Buchse,  an  der  das  Ende  einer  Spi- 
ralfeder befestigt  ist,  deren  Windungen  mit  zunehmender 
Exzentrizität  gewickelt  sind.  Das  freie  Paule  der  Feder 
ist  mit  einer  zweiten  Buchse  verbunden,  die  ihrerseits  in 
die  Bohrung  des  1 .aufradflansches  paßt.  Die  Federn  sind 
sowohl  horizontal  als  auch  vertikal  gespannt,  geben  also 
eine  sichere,  aber  doch  elastische  Verbindung.  P'ig.  655 
zeigt  die  Flansche  der  Laufräder  mit  ihren  Bohrungen. 
Die  achsiale  Bewegung  des  Motorankers  wird  bei  dieser 


P’ig.  653.  Drehbares  Untergestell  mit  eingebauten  Motoren. 
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Fig.  654.  Anker  tl«  Wechselstrommotor*. 


Anordnung  ebenso  federnd  aufgenommen  wie  die  hori- 
zontalen Bewegungen  des  ganzen  Motors  und  das  Dreh- 
moment. Vertikal  beträgt  die  P'ederung  etwa  19  mm. 
Das  Motorgehäuse  hängt  noch  in  einem  besonderen  Ent- 
lastuttgsrahmen , der  ebenfalls  gefedert  ist;  bei  starker 
Verdrehung  des  Motors  infolge  von  Fliehkraftäußerungen 
beim  schnellen  Durchfahren  von  Kurven,  legen  sich  be- 


P'K-  ('55.  l.atilrSibr  mit  Hi>hrunijcn  in  den  Fiantchen  rur  llcfestiyuii|; 
der  hohlen  Ankerwrelle. 


sondere  Nasen  des  Motorgehäuses  gegen  das  Rahmen- 
werk des  Untergestells. 

Die  Motoren  sind  künstlich  ventiliert. 

Die  Stromzuführung  besorgen  auf  der  Gleichstrom- 
strecke  acht  Schlcifschuhc,  vier  auf  jeder  Seite,  die  den 
Strom  sowohl  von  oben  als  auch  von  unten  von  der 
dritten  Schiene  abnehmen  können,  je  nachdem  es  die 
betreffende  Streckenausrüstung  verlangt. 

Auf  tlcr  Wechsclstromstrecke  wird  der  Strom  mit 
zwei  »Pantagraph  -Bügeln  abgenommen,  von  denen  einer 
für  sich  allein  für  die  Übertragung  der  <Soo  PS  genügen 
würde. 

Auf  der  Glcichstromstrcckc  wird  in  der  üblichen 
Weise  mit  Serien  - Parallelschaltung  gefahren;  auf  der 
Wechsclstromstrecke  wird  mit  Veränderung  des  Trans- 
formatorenübersetzungs Verhältnisses  reguliert,  wobei  ein 
nach  dem  Zcllenschaltcrprinzip  gebauter  Stufenschalter 
mit  sechs  P'ahrstellungcn  und  einigen  1 lilfsiibergangskon- 
takten  benutzt  wird.  Die  Erfahrung  hat  auch  hier  gezeigt, 
daß  man  für  stoßfreies  l’ahrcn  mit  verhältnismäßig  wenig 
Stufen  auskommen  kann : Man  hat  daher  nur  halb  soviel 
Stufen  für  Wechselstrom  als  für  Gleichstrom  angeordnet. 

Der  Umstand,  daß  man  mit  Rücksicht  auf  den 
Wechselstrombetrieb  so  wie  so  kompensierte  Motoren 
haben  muß,  bietet  für  den  Gleichstrombetricb  den  Vorteil, 
daß  man  eine  sehr  weitgehende  Shuntung  der  Erregung 
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zung  der  Züge  ist  ein  besonderer  kleiner  Dampfkessel 
vorhanden. 

Die  Lokomotive  ist  über  die  Puffer  gemessen 
1 1 200  min  lang,  sie  wiegt  ungefähr  77  t.  Sie  kann 
einen  1 Kot-Zug  bei  3 km  Stationsentfernung  mit  42  km- 
Std.  Durchschnittsgeschwindigkeit  befördern,  wobei  die 
Höchstgeschwindigkeit  72  km- Std.  beträgt.  Aul  Durch- 
gangsstrecken kann  sie  einen  230  t-Zug  mit  etwa  98  km- 


Fig.  656.  Transformator  mit  Sparachaltung  der  Wcchselstromlokomotivc. 


Fig.  657.  Strnmschtltrcn  der  New  York,  New  Ilaven  and  Hartford  Bahn 


— bis  zu  5ou/0  herunter  — vornehmen  kann,  ohne  die 
Kommutierung  zu  beeinträchtigen,  ein  Vorteil,  der  natür- 
lich ausgenutzt  wird. 

Auf  der  Lokomotive  stehen  zwei  Transformatoren 
(Fig.  656)  mit  Sj>arschaltung  zur  Verfügung;  sie  sind  aus 
Stabilitätsgründen  genau  symmetrisch  aufgehängt.  Jeder 
Transformator  speist  ein  Paar  von  Motoren  über  beson- 
dere Schalter. 

Die  Steuerung  geschieht  mit  Hilfe  des  bekannten 
elektro-pneumatischen  Westinghouscsystcms  der  Viel  fach  - 
Steuerung  (Fig.  657).  Jede  Lokomotive  hat  zwei  Fahr- 
schalter, einen  vorn  und  einen  hinten,  und  ist  so  ein- 
gerichtet, daß  auch  die  Führung  einer  zweiten  Maschine 
nach  I lerstellung  der  elektrischen  Kuppelung  von  diesen 
Schaltern  aus  besorgt  werden  kann.  Der  Steuerstrom 
wird  einer  kleinen  Akkumulatorenbatterie  von  40  Amp.- 
Std.  Kapazität  (Gewicht  70  kg)  entnommen. 

Die  weitere  Ausrüstung  mit  Luftpumpe,  Sandstreuer, 
Westinghousebremse  etc.  ist  die  übliche.  Für  die  Hei- 


Std.  Höchstgeschwindigkeit  fahren.  Schwerere  Züge  wer- 
den mit  zwei  Maschinen  gezogen,  beschleunigt  wird  mit 
0,22  in-Sek.2. 

Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

Die  von  Melms  & Pfenninger  G.  m.  b.  H.  in  München- 
I iirschau  konstruierte  Dampfturbine,  die  von  J.  A.  Maffei 
in  München  gebaut  wird,  arbeitet  mit  partieller  Beaufschla- 
gung im  Hochdruckteil  bei  verhältnismäßig  großem  Lauf- 
raddurchmesser. Die  weiter  folgenden,  voll  beaufschlagten 
Räder  werden  mit  etwas  kleinerem  Durchmesser  gebaut, 
so  daß  eine  Ringfläche  frei  bleibt,  die  als  Rntlastungs- 
fl.ächc  gegen  den  axialen  Schub  dient  (Fig.  658).  Die 
Turbine  baut  sich  infolge  des  Fortfalles  besonderer  Knt- 
lastungskolben  und  durch  die  Verbindung  des  Uberdruck- 
und  Druckprinzips  kürzer  als  die  reinen  Überdruckturbinen. 
Fig.  659  ermöglicht  in  dieser  Hinsicht  einen  Vergleich. 
Die  mit  einer  1000  PS-Turbine  erzielten  Krgebnissc  sind, 
wie  die  folgende  Tabelle  zeigt,  recht  günstig. 


Fig.  05 X.  Enlltotung'lläclic. 


Fig.  659.  \ erglcich  einer  l t>crdrucklurbine  mit  einer  der  Firma  Melms  6:  Pfenninger. 
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Versuch  Nr 

1 ; 11 

ui 

IV  V 

VI 

VII 

Hebst  ung  rd KW 

SOO  400 

280 

IS»  uüi 

I ohne 

.£  c 

* v.  H.  der  Vollbc 

Krrvgtmg 

■Sv 

lastung 

1 <x>  So 

30  '«  der 

C.  3 

Mittlere  Utnlnufzah!  pro  Min. 

245‘>  1461) 

2477 

24811  2516 

2535 

2505 

Absoluter  Druck  vor  Eintritt 

in  die  Turbine  . kgqcm 

•3-4  13.3 

*3-5 

12.S  13.1 

13.1 

131 

Dampftemperatur  vor  Eintritt 

in  die  Turbine  . . ®C 

319.4,312.4 

!OS.2 

306,2  289,2  2S0.0 

23S.0 

Absoluter  Druck  im  Abdampf- 

rohr kg  qetn 

0.034  0,030 

0.024 

0.023  0,033  0.034 

0.03«) 

Elektrische  Arbeit  am  Schalt- 

breit KW 

4>Ä,7j402,u 

277.5 

146,6  — 

— 

— 

Kondensat  pro  Std.  kg 

3S90  3200 

2332 

1499  55<‘ 

479 

204 

Kondensat  pro  K Wf«Std.  > 

7-79  7.94 

s-4° 

10,2 

• 

— 

Verhältnismäßiger  ! )ampfvcr- 

s 

brauch  pro  KW-Std.  . 

100  101,8 

1 

107.8 

.30.8;  - 

— - * 

Winschaftliche  Untersuchungen. 

Der  elektrische  Betrieb  der  Wiesentalbahn. 

Uber  diesen  Betrieb  ist  von  der  badischen  Eisenbahn- 
Verwaltung  eine  3 1 Seiten  lange  Denkschrift  herausgegeben, 
die  im  ersten  Teil  allgemeine  Untersuchungen  über  die 
Betriebskosten  für  elektrischen  und  Dampfbetrieb  enthält, 
in  dem  zweiten  auf  die  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes auf  der  obigen  Strecke  eingeht  und  im  dritten 
zwei  von  der  Allgemeinen  Elektrizitäts  - Gesellschaft  un<i 
den  Siemens  - Schuckertwerken  aufgestellte  Projekte  auf- 
führt. In  den»  ersten  Teil  sind  die  Kosten  a)  für  Brenn- 
matcrialverbrauch,  b)  für  Lokomotivpersonal,  c)  für  Ver- 
zinsung und  Unterhaltung  der  Lokomotiven,  d)  für  Ver- 
zinsung und  Unterhaltung  der  Zuleitungen  und  Unter- 
stationen, e)  für  Wasserbeschaffung  der  Dampflokomo- 
tiven und  f)  für  Heizung  und  Beleuchtung  der  Züge 
erörtert. 

Zu  a):  Der  Kohlenverbrauch  der  Dampflokomotive 
ist  größer,  beinahe  doppelt  so  groß  wegen  gerin- 
geren Eigenwiderstandes  der  elektrischen  Lokomotive  und 
der  besseren  Ausnutzung  des  Brennmaterials  in  großen, 
feststehenden  Anlagen.  Maßgebend  aber  ist  nur  der 
Vergleich  zwischen  Kosten  für  Brennmaterial  bei  Dampf- 
lokomotivenbetrieb und  der  für  aufgewendelen  elektrischen 
Strom.  Der  V erbrauch  an  Brennstoff  stellt  sich  pro  Zug- 
km  zu  12,5  kg  und  an  elektrischem  Strom  pro  t-km  zu 
30  W-Std. ; daher  darf  bei  einer  Jahresleistung  der  obigen 
Balm  von  490000  Zug -km  und  86  Mill.  t-km  der  Preis 
der  Kilowattstunde  nicht  ganz  5 Pf.  betragen,  wenn  elek- 
trischer Betrieb  billiger  sein  soll.  Dies  ist,  solange  nur  die 
eine  Strecke  elektrisch  betrieben  wird,  nur  möglich,  wenn 
durch  geeignete  Aufspeicherungsverfahren  der  schädliche 
Einfluß  der  Belastungsschwankungcn  auf  das  Kraftwerk 
genommen  werden  und  dieses  mit  konstanter  Belastung 
arbeiten  kann.  Zu  b):  Die  Kosten  für  elektrischen  Be- 
trieb sind  geringer,  weil  ein  Mann  für  Bedienung  der 
Lokomotive  genügt.  Zu  c):  Kosten  auch  hier  für  elek- 
trische Lokomotiven  geringer,  da  wegen  steter  Dienst- 
bereitschaft die  Mehrleistung  50 % größer,  also  die 
Zahl  der  Lokomotiven  kleiner,  auch  die  Kosten  der 
Unterhaltung  geringer  wegen  einfacherer  Bauart  und  Weg- 
fall der  regelmäßigen  Untersuchungen.  Zu  d):  Die 
Kosten  können  so  groß  werden,  daß  die  Wirtschaftlich- 
keit des  elektrisenen  Betriebes  stark  beeinträchtigt  werden 
kann.  Zu  c):  Die  Kosten  betragen  ungefähr  1%  der 
Gesamtbetriebskosten.  Zu  f):  Der  Unterschied  dieser 
Ausgaben  sowie  der  für  Schmier-  und  Putzmaterial  nur 
gering  im  Verhältnis  zu  den  anderen. 

Die  Kosten  des  jetzigen  Dampflokomotivbetriebes 
auf  der  55  km  langen  Wiesentalbahn  Basel — Zell,  Lörrach 
— Lcopoldshöhc,  Schopfheim — Säckingen  betragen  unter 


Weglassung  der  beiden  Betriebsarten  gemeinschaftlichen 
Kosten:  für  Brennmaterial  cw  M.  109 000,  Verzinsung 
und  Unterhaltung  der  Lokomotiven  00  M.  117000,  I.oko- 
motivpcrsonal  00  M.  115000,  für  Schmiermaterial,  Kesscl- 
waschcn,  Speisewasser,  Zugbclcuchtung  00  M.  23000, 
zusammen  cv>  M.  364000. 

Es  ist  beabsichtigt,  den  elektrischen  Strom  von  einer 
bei  Augst — Wyhlcn,  5 km  von  Basel  entfernten,  zu  er- 
bauenden Wasserkraftanlage  zu  entnehmen  und  hierfür 
eine  ganze  Turbine  von  <>0  1000  KW  zum  Preise  von 
M.  120000  pro  Jahr  zu  pachten. 

Da  diese  jährlich  00  9 Mill.  KW-Std.  liefert,  für  den 
Bahnbetrieb  aber  nur  cvi  2,5  Mill.  erforderlich  sind,  kann 
ungefähr  die  Hälfte  der  verfügbaren  elektrischen  Arbeit 
für  Bahnhofsbeleuchtung  und  andere  Zwecke  verwendet 
werden. 

Von  dieser  Grundlage  gehen  die  beiden  obigen 
Projekte  aus. 

Das  eine  sieht  Gleichstrom  von  3000  Volt,  das  an- 
dere Wechselstrom  von  9000  Volt  in  der  Fahrleitung  vor. 
Da  in  dem  Kraftwerk  Drehstrom  von  15000  Volt  und 
dem  Puls  50  erzeugt  werden  soll,  so  ist,  falls  in  diesem 
Plan  eine  Änderung  nicht  herbeigeführt  werden  kann, 
Umformung  erforderlich.1)  Das  Gleichstromprojckt  sieht 
ein  Umformerwerk  in  Steinen  — im  Schwerpunkt  der 
Belastung  — vor,  wo  der  gesamte  zugeführte  Strom  in 
Gleichstrom  von  3000  Volt  umgewandelt  und  in  die  Fahr- 
leitung eingeführt  wird;  das  Wechselstromprojekt  ein  Um- 
formerwerk in  Basel,  wo  der  in  Wechselstrom  von  9000 
Volt  umgewandclte  Strom  nur  zum  Teil  in  die  Fahrschiene 
geht,  zum  Teil  wieder  auf  25  000  Volt  gebracht  und  nach 
einem  zweiten  Unterwerk  in  Schopfheini  geführt  wird, 
in  dem  er  nach  erfolgter  Rückwandlung  in  die  Fahrlei- 
leitung Übertritt.  Für  die  Beförderung  der  Züge  sind 
beim  Gleichstromprojekt  gleiche  Lokomotiven  für  Per- 
sonen- und  Güterzüge  vorgesehen  — Gewicht  40 1,  zwei 
Drehschemel,  vier  Motoren  von  je  150  PS  — bei  dem 
anderen  dreiachsige  Lokomotiven  von  40  bis  42  t mit 
verschiedener  Übersetzung  für  Personen-  und  Güterzüge. 

Als  Reserve  beim  Versagen  des  Kraftwerkes  soll  in 
Basel  eine  mit  einer  Drehstrommaschinc  direkt  gekuppelte 
Dampfturbine  aufgestellt  werden. 

Die  Kostenanschläge  schließen  mit  M.  2400000 
(Gleichstrom)  und  M.  2700000  (Wechselstrom)  ab,  wäh- 
rend die  Betriebskosten  wie  folgt  veranschlagt  sind  : 
Stromkosten:  Anteil  an  der  Pachtsumme  M.  60000 

(60000);  Unterwerk:  M.  28900  (39300);  Personal: 


M.  34  500  (28  700).  Sonstige  Betriebskosten  : Schmier- 
matcrial,  Putzen,  Zugbclcuchtung  und  Heizung  M.  18000 
(19000).  Dampfreserve  M.  4200  (4200}.  Verzinsung  des 
gesamten  Anlagekapitals  M.  89500  (102000).  Zusammen 
M.  331000  (349700),  also  00  M.  33000(14000)  billiger 
als  Dampflokomotivbetrieb. 

Diese  Ersparnisse  werden  sich  bei  Steigerung  des 
Verkehrs  vergrößern.  Mit  der  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  kann  erst  vorgegangen  werden,  wenn  die  nach- 
gesuchte Konzession  für  das  Kraftwerk  erteilt  ist. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Firma  Conz  Elektrizitäts-Gesellschaft  m.  b.  H., 
Hamburg  23,  erhielt  den  Auftrag  auf  die  Errichtung  des 
Elektrizitätswerkes  für  die  Stadt  Brühl  bei  Köln 


*)  Zu  erwägen  wäre  jedenfalls  Verhau  je  einen  zweiten  Generators 
vor  die  in  Frage  kommenden  Turbinen.  D,  II. 
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(zwei  Sauggasanlagen  ä 50  PS  fiir  Braunkohlenfcuerung 
mit  Gleichstromdynamos  für  zweimal  11 0 Volt).  — Die 
Aachener  Kleinbahngesellschaft  beabsichtigt,  ihr  Bahnnetz 
demnächst  auf  die  Strecke  Eschweiler  bis  Weis  weiter 
durch  eine  eingleisige  elektrisch  betriebene  Bahn 
auszudehnen.  (Khein.-Kuhr,  Duisburg.)  — Zum  Zwecke 
der  Erbauung  einer  elektrischen  Eisenbahn  von 
Limbach  über  Waldenburg  nach  Göfsnitz  hat 
sich  nunmehr  unter  der  Leitung  des  Direktors  Ballhorn  in 
Leipzig  unter  der  Firma  »Mitteldeutsche  Eisenbahn-Bau- 
und  Betriebsgescllschaft  in.  b.  H.«  eine  Gesellschaft,  ge- 
bildet, die  die  Erbauung  und  den  Betrieb  von  Eisen- 
bahnen aller  Art  und  der  damit  verwandten  Unterneh- 
mungen verwirklichen  will.  (Zwickaucr  Ztg.) 

Ausland. 

Der  Rcinach  - Münsterbahn  wird  vom  Bundesrat  ge- 
stattet, auf  ihrer  Linie  den  elektrischen  Betrieb  ein- 
zufiihren.  (Schweiz.  Submissionsanz. , Zürich.)  — Die 
Osterr.  Staatsbahndirektion  befaßt  sich  mit  dem  Plan, 
den  elektrischen  Betrieb  auf  der  Arlbergbahn 
durchzuführen  und  hat  zu  diesem  Zweck  ein  Projekt  zur 
Ausnutzung  der  Wasserkräfte  der  Otzthaler  Ache  aus- 
arbeiten lassen.  (Salzburger  Volksblatt.)  — Auf  Grund 
der  der  Stadt  Trient  erteilten  Konzession  zum  Bau  und 
Betrieb  einer  schmalspurigen,  ca.  6t  km  langen,  elek- 
trisch betriebenen  Lokalbahn  von  Trient  über 
S.  Michele  und  Cles  nach  Male  nebst  einer  zunächst 
mit  Dampfkraft  zu  betreibenden  Verbindungslinie  von 
Mezzolombardo  nach  S.  Michele  konstituierte  sich  eine 
Aktiengesellschaft  unter  der  Firma  »Lokalbahn  Trient — 
Male*.  (Fremdenblatt,  Wien.)  — In  Concepcion  hat  sich 
unter  dem  Namen  Compania  Electrica  de  Concepcion« 
eine  Aktiengesellschaft  gebildet,  die  die  Konzession  für 
den  Betrieb  elektrischer  Strafsenbahnen  in  Con- 
cepcion und  in  Talcahuano  und  zwischen  beulen 
Plätzen  erworben  hat.  (Nach  einem  Bericht  des  Kaiser-  j 
liehen  Generalkonsulates  in  Valparaiso;  Nachrichten  für 
Mandel  u.  Ind.,  Berlin.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Vereinigten 
Isolatorenwerke  A.-G.  Pankow-Berlin  über  das 
Geschäftsjahr  1905.  Die  Fabrikationseinrichtungen 
der  Ambroinwerkc  und  der  Rathenower  Fabrik  erfuhren 
im  verflossenen  Jahre  größere  Erweiterungen,  so  daß  die 
Räume  der  Ambroinwerkc  bis  an  die  Grenze  ihrer  Lei- 
stungsfähigkeit beansprucht  sind.  Wenn  auch  Erweitc-  j 
rungsbauten  bereits  vorbereitet  sind,  so  soll  doch  vor 
endgültiger  Beschlußfassung  die  Wirkung  der  neuen 
Handelsverträge  auf  den  Umsatz  abgewartet  werden.  — 
Die  Versuche  mit  Hochspannungsisolatoren  für  Bahnen 
und  Freileitungen , die  seit  mehreren  Jahren  im  Gange 
waren  und  bisher  von  der  Firma  Ambroinwerkc  unter 
Konsortialkonto  verrechnet  wurden,  können  nunmehr  als 
abgeschlossen  angesehen  werden,  nachdem  auch  die 
Hauptpatente  in  umfassender  Form  endgültig  genehmigt 
und  diesbezügliche  Einsprüche  zurückgewiesen  worden 
sind.  Eine  größere  Versuchsbahn  wurde  mit  den  neuen 
Bahnisolatoren  schon  ausgerüstet,  und  ebenso  sind  für 
Freileitungsisolatoren  Versuchsaufträge  bereits  erteilt.  Die 
Gesellschaft  beabsichtigt,  nunmehr  mit  dem  Artikel  in 
größerem  Maßstabe  auf  den  Markt  zu  treten,  und  glaubt, 
daß  sich  dieses  neue  Gebiet  ebenfalls  wertvoll  und  nutz- 
bringend gestalten  wird.  Es  wird  beantragt,  den  Gewinn 
wie  folgt  zu  verteilen:  a)  5 °/0  für  den  gesetzlichen  Reserve- 
fonds M.  6980,40,  b)  12  °/(,  Dividende  M.  120000,  c)  Gra- 
tifikation für  die  Angestellten  M.  5000.  Der  danach 


verbleibende  Rest  von  M.  7627,54  soll  auf  das  neue 
Geschäftsjahr  vorgetragen  werden. 

Bilanzkonto  per  31.  Dezember  1905. 


Debitorenkonto M.  156439.47 

Bankkonto » 188663,65 

Kassakonto > 4 445,35 

Wcchselkonto » 6 338,65 

Konsortialkonto  (drei  Beteiligungen)  . » 900000, — 

Grundstücks-  und  Gebäudekonto  . . » 414391,80 

Neubau-  und  Einrichtungskonto  ...»  62496,32 

Patentkonto » 1,  - 

Summa  M.  1732776,24 

Akticnkapitalkonto M.  1 000000,— 

Hypothekenkonto » 310000, — 

Guthaben  der  Ambroinwerke  und  E. 

Ladewig  & Co » 273  759,75 

Interimskonto » 9408,55 

Reingewinn » 139607,94 

Summa  M.  t 732  776,24 

Gewinn-  und  Verlustkonto  per  3t.  Dezember  1905. 

Unkosten M.  22675, — 

Abschreibungen » 1 1 807,65 

j Reingewinn » 139607,94 

Summa  M.  174090,59 

} Gewinn  auf  Waren  und  Beteiligungskonto  M.  172222,06 

: Zinsen-  und  Agiogewinn » 1 868,53 


Summa  M.  174090,59 

Bericht  der  Akkumulatorenfabrik  Aktien- 
gesellschaft für  1905.  Der  Nettoumsatz  der  Betriebs- 
stätten Hagen  i.  W.,  Berlin  und  Hirschwang  bei  Wien 
beträgt  für  das  abgelaufene  Geschäftsjahr  M.  12343700 
gegen  M.  10  303600  im  Vorjahre.  Die  Liquidation  der 
Unternehmungen,  die  ihre  Betriebe  eingestellt  haben, 
konnte  infolge  bestehender  Instandhaltungsverpflichtungen 
noch  nicht  beendet  werden.  Das  laufende  Geschäftjahr 
weist  an  fakturierten  und  noch  vorliegenden  Aufträgen 
per  Ende  April  ca.  M.  2700000  mehr  auf,  als  in  der 
gleichen  Periode  des  Vorjahres. 

I.  Bilanz.  Grundstückskonto.  Durch  die  Ausdeh- 
nung des  Betriebes  in  Hagen  ist  die  Erwerbung  einiger 
Parzellen  notwendig  geworden,  die  an  das  Kabrikgrund- 
stück  angrenzen. 

Maschinenkonto.  Die  Neuanschaffungen  sind  durch 
den  verstärkten  Betrieb  bedingt. 

Utensilien-  und  Mobilienkonto.  Die  Zugänge  be- 
stehen in  der  Hauptsache  aus  Gegenständen,  die  von 
den  liquidierenden  Gesellschaften  übernommen  wurden. 

Wasserkraft-  und  Wasserbautenkonto.  Die  Wasser- 
rechte  sind  der  Gesellschaft  im  Berichtsjahre  auf  60  Jahre 
verlängert  worden. 

Baukonto.  Die  Beträge  sind  für  Ersatzbauten  in 
Hagen  und  Ergänzungsbauten  der  Bleiluittc  in  Kraut- 
scheid aufgewendet. 

Warenkonto.  Die  Aufnahme  des  Lagerbestandes  ist 
in  gewohnter  vorsichtiger  Weise  erfolgt. 

Wechsel-  und  Kautionskonto.  Die  Bestände  sind 
nicht  über  Einkaufs-  und  nicht  über  Kurswert  vom 
31.  Dezember  1905  aufgenommen. 

Das  Effekten-  und  Beteilungskonto  setzt  sich  zu- 
sammen aus:  ca.  M.  4900000  Beteiligungen  an  Gesell- 
schaften, die  sich  in  Liquidation  befinden,  und  Effekten, 
die  in  1906  verkauft  sind  (Hagener  Straßenbahn)  und 
ca.  M.  2 100000  Beteiligungen  an  arbeitenden  Gesell- 
schaften und  Effekten.  Die  Bewertung  ist  eine  durchaus 
vorsichtige. 
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Kontokorrentkonto.  Für  eventuelle  Ausfälle  ist  ein 
entsprechender  Betrag  in  Reserve  gestellt. 

Aktienkapitalkonto.  Die  jungen  Aktien  nehmen  voll 
an  dem  Erträgnis  teil. 

Reserver.  Das  erzielte  Agio  abzüglich  Unkosten 
beträgt  M.  334719.— 

Reservekonto  für  Batterieunterhaltung,  Der  Zugang 
beträgt  M.  2X6010,88. 

Das  Dispositionsfondskonto  soll  durch  Zuweisung  von 
M.  8319,35  wieder  auf  M.  15000  gebracht  werden. 

II.  Gewinn-  und  Verlustkonto.  Die  gewöhn- 
lichen und  besonderen  Abschreibungen  txrlaufen  sich  auf 
M.  624427,95.  Für  Handlungs-  und  Betriebsunkosten 
sind  höhere  Aufwendungen  notwendig  geworden.  Der 
Debet-Zinssaldo  ist  in  der  Hauptsache  durch  Zinszahlung 
an  die  liquidierenden  Gesellschaften  entstanden,  deren 
Aktivmasse  bei  A.  F.  A.  G.  angelegt  ist;  ein  entsprechen- 
der Betrag  erhöht  anderseits  deren  Erträgnis.  Durch 
Ausgabe  der  jungen  Aktien  sind  der  Gesellschaft  weitere 
Barmittel  erst  Mitte  des  vorigen  Jahres  wieder  zugeflossen. 

Zur  Verfügung  der  Generalversamm- 
lung verbleibt  ein  Uberschuß  von  . . M.  I 174515,63 

hierzu  Saldovortrag  vom  1.  Januar  1905  » 24501,84 

M.  1 199017,47 

Verteilung: 

Ergänzung  ries  Reservefonds  M.  1 5 28 1 , — 

4%  Vordividende  an  die 

Aktionäre » 320000, — 

Tantieme  an  den  Aufsichtsrat  > 68000, — 

,<? Va  °/o  Superdividende  an  die 

Aktionäre * 680  ooo, — 

Ergänzung  des  Dispositions- 
fonds   » 8319,35 

Zuweisung  zum  Fonds  der 
eventuell  zu  gründenden 
Pensions- , Witwen-  und 
Waisenkasse  M.  50000, 

Extradotation  für  diesel- 


ben M.  25000  = » 75000, — » t 166600,35 

Der  Rest  von M.  32417,12 


ist  auf  neue  Rechnung  vorzutragen. 

Neue  Bücher. 

Die  Berechnung  der  elektrischen  konstan- 
ten parallelen  Wechselstromoberleitungen.  Von 

G.  P.  Markovitch.  Sammlung  elektrotechnischer  Vor- 
träge, herausgegeben  von  Prof.  Dr.  E.  Voit.  VII.  Band, 

9.  bis  it.  Heft.  Stuttgart,  Verlag  von  F.  Finke. 

Die  Berechnung  der  elektrischen  Konstanten  von 
Wechselstromleitungen,  wie  Leitungswiderstand,  Induk- 
tanz,  Leitungsvermögen  und  Kapazität,  finden  sich  für 
einfache  Wechselstromoberleitungen  und  je  einen  Draht 
pro  Phase  fast  in  allen  elektrotechnischen  Lehrbüchern  vor. 
Sobald  aber  die  Wechselstromoberleitungen  komplizierter 
werden  und  aus  mehreren  Drähten  pro  Phase  bestehen, 
wird  die  Berechnung  der  elektrischen  Konstanten,  wie 
namentlich  der  Kapazität  und  Induktanz  schwieriger  und 
die  Lehrbücher  der  Elektrotechnik  enthalten  wenig  über 
diesen  Gegenstand.  Man  ist,  fiihrt  der  Verfasser  aus, 
einzig  auf  die  in  Zeitschriften  zerstreute  Fachliteratur  an- 
gewiesen. Da  bei  diesen  Veröffentlichungen  die  Autoren 
von  verschiedenem  Standpunkt  ausgehen  und  bald  diese 
bald  jene  Methode  bei  Berechnung  der  elektrischen 
Größen  benutzen,  so  hat  es  der  Verfasser  unternommen, 
durch  Klarlegung  der  verschiedenen  Methoden  und  Durch-  | 
rechnung  einer  Anzahl  von  Wechselstromoberleitungen, 


dem  Leser  die  Möglichkeit  für  Bildung  eines  eigenen 
Urteils  zu  geben. 

Die  Größe  der  elektrischen  Konstanten  hängt  von 
der  geometrischen  I-agc,  von  der  Form  und  von  der 
Anzahl  der  Leiter  ab,  die  die  Wechselstromlinie  bilden. 
Diese  von  Wechselströmen  durchflossenen  Leiter  üben 
sowohl  eine  elektrische  als  auch  eine  magnetische 
Wirkung  aufeinander  aus,  unter  deren  Zugrundelegung 
Kapazität  und  Induktanz  die  komplizierten  Wechselstrom- 
leitungcn  sich  berechnen  lassen.  Der  Verfasser  berück- 
sichtigt die  verschiedenen  Methoden,  die  sich  in  den 
Veröffentlichungen  der  l'achzcitschriften  vorfinden  und 
gibt  eine  Anzahl  neuer  Diagramme,  die  die  Berech- 
nung der  Kapazität  und  Induktanz  auf  graphischem  Wege 
gestatten. 

Es  werden  die  Systeme,  die  heute  in  der  Praxis 
Anwendung  finden,  wie  das  Wechselstrom-  und  Dreh- 
stromsystem, behandelt,  wenn  sie  pro  Pliase  je  einen 
oder  mehrere  Drähte  führen.  Die  Untersuchung  erstreckt 
sich  im  weiteren  darauf,  in  welcher  Weise  die  Drähte 
der  parallelen  Oberleitungen  angeordnet  sein  müssen, 
damit  sie  die  kleinste  Kapazität  und  die  kleinste  In- 
duktanz aufweisen. 

In  dein  Kapitel  üi>er  die  Induktanz  der  Wechsel- 
stromlcitungcn  wird  an  Hand  von  Vektordiagrammen 
und  Beispielen  die  magnetische  Eigcnwirkung  eines 
Leiters  einer  Wcchsclstromobcrlcitung  für  Kraftüber- 
tragung und  die  magnetische  Einwirkung  aller  übrigen 
Drähte  auf  jenen  Leiter  behandelt.  Die  magnetische 
Eigenwirkung  des  Leiters  wird  mit  der  resultierenden 
magnetischen  Einwirkung  der  übrigen  Drähte  auf  diesen 
Leiter  zusammengesetzt  und  mit  Hilfe  des  Vektoren- 
diagrammes  die  Induktanz  des  betreffenden  Iaiitcrs  und 
endlich  die  Induktanz  der  gesamten  Wcchselstromlinic 
] bestimmt. 

In  analoger  Weise  wird  die  Kapazität  behandelt. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  hat  der  Verfasser  das 
Ziel,  das  er  sich  gesteckt,  nämlich  die  Berechnung  «1er 
elektrischen  Konstanten  von  Wechselstromoberleitungen 
wohl  erreicht,  ohne  allerdings  auf  die  für  das  Verständnis 
der  tatsächlichen  Vorgänge  längs  des  Kabels  wesent- 
liche Strom-  und  Spannungsverteilung  einzugehen.  Die 
Darstcllungsweise  ist  durchweg  klar  und  führt  den  Leser 
mit  geringer  Miihc  in  die  Berechnung  der  komplizierten 
Wechsclstromoberleitungcn  ein.  Sehr  unterstützt  werden 
die  Ausführungen  des  Verfassers  durch  eine  ganze  Anzahl 
Vektordiagramme  und  zahlreiche  Rechnungsbeispiele. 

Dr.  Ing.  E.  Morck. 

Prüfungen  in  elektrischen  Zentralen.  Zweiter 
Teil:  Prüfungen  von  Anlagen  mit  Wasserrad-,  Wasser- 
und  Dainpfturbinenbctricb.  Von  Dr.  phil.  E.  W.  I.eh- 
mann-Richter.  228  Seiten  mit  131  eingedruckten 
Abbildungen.  Braunschweig,  F'ricdrich  Vicwcg  & Sohn. 
Preis  geheftet  M.  7,  gcb.  M.  8. 

Das  Buch  bildet  die  Fortsetzung  des  im  Jahre  1903 
erschienenen : » Prüfungen  in  elektrischen  Zentralen  mit 
Dampfmaschinen-  und  Gasmotorenbetrieb«.  Es  ist  in 
knapper  und  klarer  Sprache  geschrieben  und  enthält  die 
Kapitel:  Wassermessung,  Wasserräder,  Wasserturbinen 
und  Dampfturbinen.  Dieser  Inhalt  ist  eine  wertvolle  Er- 
weiterung zum  ersten  ‘feil  «les  Lehmann  • Richterschcn 
Werkes  und  darf  Interessenten  zum  Ankauf  empfohlen 
werden.  Der  Autor  hat  sich  bei  diesem  zweiten  Teil 
| strenger  an  seine  Aufgabe  gehalten  als  im  ersten  und  an 
theoretischen  un«l  konstruktiven  Abhandlungen  nur  das 
gebracht,  was  zur  Erreichung  des  Zweckes  des  Buches 
erforderlich  ist.  Bei  jedem  Kapitel  werden  solche  kurze 
thetjretische  um!  konstruktive  Beschreibungen  vorausge- 
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schickt,  aus  denen  hervorgeht,  welche  Prüfungen  an  den 
Wasserrädern  und  Turbinen  etc.  praktisch  wichtig  sind; 
der  Autor  geht  alsdann  jedesmal  dazu  über,  Anleitungen 
für  die  Ausführungen  der  Prüfungen  zu  gehen.  Sehr 
zweckmäßig  wird  letzteres  erreicht  durch  die  zahlreichen 
praktischen  Beispiele  von  ausgcfiihrtcn  Abnahmeprüfungen, 
die  jedem  Kapitel  angefügt  sind.  Wer  Abnahmeprüfungen 
auszuführen  hat,  wird  gerade  aus  diesen  den  Gang  der 
Messungen  für  die  verschiedenartigen  Verhältnisse  mit 
Nutzen  entnehmen  können.  Druck  und  Abbildungen 
sind  vorzüglich.  E.  G.  Fischinger. 

Die  Dampfturbine  der  A.  E.-G.  Die  Ricdler- 
Stumpf-  und  die  Curtis -Turbine.  Von  Max  Dietrich, 
Marinc-Obcringcnicur  a.  I).  53  Seiten  mit  25  Abbildungen 
und  Tabellen.  Rostock  1905,  Verlag  von  C.  J.  IC.  Voick- 
inann.  Preis  M.  1,50. 

Die  Dampfturbine  von  Schulz  für  Land-  und 
Schiffszwecke  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Kriegs- 
schiffe. Von  Max  Dietrich.  64  Seiten  mit  39  Ab- 
bildungen und  4 Tabellen.  Rostock  1906,  Verlag  von 

C.  J.  IC.  Volckntann.  Preis  M.  2. 

Der  Verfasser  hatte  bereits  in  den  vorhergehenden 
Jahren  mehrere  kleine  Monographien  über  die  Dampf- 
turbinensysteme von  Zoelly,  Parsons  und  Rateau  ver- 
öffentlicht und  setzt  mit  den  vorliegenden  Heften  die 
Reihe  fort.  Inzwischen  ist  die  ganze  Sammlung  auch 
zusammen  in  einem  Bande  erschienen.  Im  erstgenannten 
Heft  werden  die  bekannten  Konstruktionsformen  be- 
sprochen, wie  sie  die  A.  IC.-G.  bzw.  die  von  ihr  1903 
begründete  »Vereinigte  Dampfturbinen-Gesellschaft  m.  b. 
H.«  benutzt,  die  Systeme  Ricdlcr-Stumpf,  Curtis  und  zum 
Teil  auch  I’arsonssche  Patente  sowie  die  zum  Teil  aus 
Kombinationen  der  vorgenannten  hervorgegangenen  Bau- 
arten der  A.  E.-G.-Turbincn.  Im  Anfang  seiner  Dar- 
stellung bringt  der  Verfasser  auch  die  bekannte  Zcunerschc 
Theorie  der  de  Laval-Düse,  ohne  jedoch  die  für  den 
heute  so  wichtigen  Betrieb  mit  überhitztem  Dampf  »un- 
gestalteten Formeln  aufzufiihren . wie  sie  vom  Unter- 
zeichneten zuerst  angegeben  worden  sind  (vgl.  Z.  d.  V. 

D.  I.  1901  u.  1903).  Es  folgen  dann  Beschreibungen  der 
aus  zahlreichen  anderen  Veröffentlichungen  schon  be- 
kannten Konstruktionen  von  Riedler- Stumpf,  Curtis  und 
A.  E.-G.  mit  Angabe  einzelner  Konstruktionsteile,  wie 
Düsen,  Regulierorgan,  doch  sind  diese  Mitteilungen  ver- 
hältnismäßig wenig  eingehend.  Von  Interesse  sind  einige 
Angaben  über  die  Verwendung  der  Curtis-Turbine  liegen- 
der Bauart  für  Schifisbetrieb.  In  der  Tabelle  S.  42  ist 
der  Ausdruck : Vakuum  in  kg  pro  qcm  wohl  irrtümlich 
gebraucht;  gemeint  ist  natürlich  mit  0,9s  kg  pro  qcm 
Vakuum  ein  absoluter  Gegendruck  von  0,05  kg  (Atmo- 
sphärendruck mit  t kg  pro  qcm  angenommen).  Das 
ganze  1 leftchen  kann  wohl  zur  allgemeinen  Orientierung 
über  die  von  der  A.  E.-G.  gebauten  Typen  dienen , für 
Sonderstudien  jedoch  muß  auf  die  größeren  Veröffent- 
lichungen (vor  allem  Stodola  und  die  Aufsätze  von  Lasche 
in  der  Z.  d.  V.  1).  I.  1904)  verwiesen  werden. 

Die  zweite  der  oben  genannten  Broschüren  ist  einer 
eingehenden  Besprechung  der  Dampfturbinenbestrebungen 
des  Maschinenbaudirektors  Schulz  gewidmet.  Sie  wurde 
bei  ihrem  Erscheinen  zwar  mit  einer  Reklamebinde  mit 
etwas  sensationellem  Aufdruck  versehen , was  bisher 
in  der  technisch- wissenschaftlichen  Literatur  nicht  ge- 
bräuchlich war  und  hoffentlich  nicht  Nachahmung  finden 
wird.  Nichtsdestoweniger  darf  der  Inhalt  des  Heftchens 
auf  unser  Interesse  Anspruch  machen,  denn  es  zeigt 
uns  das  zielbewußte  Ringen  eines  deutschen  Ingenieurs 
auf  dem  Dampfturbinenfelde  und  läßt  den  Eindruck 


aufkommen,  daß  wir  es  hier  mit  einer  durchaus  ernst 
zu  nehmenden  Sache  zu  tun  haben.  Schulz,  dessen  Kon- 
struktionen bis  1897  zurückreichen,  hatte  sich  in  erster 
Linie  die  Aufgabe  gestellt,  die  Turbine  für  «len  Schiffs- 
betrieb umsteuerbar  herzustellen,  später  hat  er  seine  Be- 
strebungen auf  die  Schaffung  von  Schiffsturbinenanord- 
nungen  erweitert,  die  eine  möglichst  gleich  hohe  Aus- 
nutzung der  Strömungsenergie  frei  allen  Leistungen  bzw. 
Schiffsgeschwindigkeiten  ergeben  sollen.  Die  hierauf  be- 
züglichen Versuche  sind  zurzeit  noch  nicht  abgeschlossen, 
versprechen  aber  nach  den  ausführlichen  Darlegungen  des 
mit  diesem  System  anscheinend  gut  vertrauten  Verfassers 
von  Erfolg  zu  sein.  Bei  der  Besprechung  der  verschie- 
denen Konstruktionen  von  Schulz,  die  sich  auf  die  An- 
ordnung der  Rückwärtsturbinen,  Rcgulierbarkcit  der 
Durchströmquerschnitte  der  einzelnen  Stufen,  die  Schal- 
tungsweisen mehrerer  zusammenarbeitender  Turbinen  er- 
strecken, kommt  der  Verfasser  auch  auf  den  Patentstreit 
zu  sprechen,  den  Schulz  mit  Parsons  auszufechten  hatte 
und  der,  wie  Dietrich  mitteilt,  zu  seinen  Gunsten  ent- 
schieden worden  ist.  Dabei  werden  die  in  Frage  kom- 
menden Patentschriften  eingehend  erörtert  und  miteinan- 
der verglichen.  Insbesondere  will  Dietrich  zeigen , daß 
die  Parsonsschen  Schaltungsweisen  nicht  immer  bei  ver- 
schiedenen Fahrgeschwindigkeiten  eine  gleichmäßige  <1.  h. 
nicht  sprungweise  Dampfexpansion  ergeben , wie  dies 
Schulz  gelungen  sein  soll.  I )as  Prinzip  von  Schulz,  das 
einen  solchen  möglichst  ökonomischen  Betrieb  bei  wech- 
selnder Belastung  (Geschwindigkeit)  ermöglichen  soll,  be- 
ruht im  wesentlichen  darauf,  daß  mit  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit mehr  und  mehr  Einzelturbinen  bzw.  Tur- 
binensätze vorgeschaltet  werden  und  umgekehrt.  Wie 
weit  sich  diese  Anordnung  in  der  Praxis  des  Schiffs- 
betriebes bewähren  wird,  bleibt  abzuwarten.  Der  Inhalt 
dieses  Heftes  des  fleißigen  Verfassers  darf  wohl  mit 
Recht  auf  die  Beachtung  von  seiten  der  Fachgenossen 
rechnen,  und  es  wäre  dem  Konstrukteur  der  von  Dietrich 
vorausgesagte  endliche  Erfolg  gewiß  zu  gönnen , zumal 
es  sich  um  einen  wichtigen  Fortschritt  auf  dem  jetzt  ge- 
rade viel  umstrittenen  Felde  des  Turbinenbetriebes  von 
Schiffen  handelt.  E.  Lewicki. 

Tabelle  der  prozentualen  Spannungsverluste 
bei  Gleich-,  Ein-  und  Dreiphasenwechselstrom 
für  die  Querschnitte  1,5  bis  150  qmm.  Berechnet 
von  Fritz  Jcsinghaus.  Ingenieur.  Berlin,  Verlag  von 
Julius  Springer.  Preis  M.  0,50. 

Das  1 1 Seiten  starke  Heft  gibt  die  Zahlen  werte  für 
den  Ohmschen  Spannungsverlust. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

4.  Fort  lei  tu  ng,  Umformung  und  Aufspeicherung 
der  elektrischen  Energie. 

Transformator  mit  Kühlrippen.  Von  F.  Niethammer. 
(E.  u.  M.  Wien,  20.  Mai  1906,  S.  431-)*  Die  Firma 
Weizcr  Elektrizitätswerk,  Franz  Pichler  & Co.,  hat 
die  Leistungsfähigkeit  ihrer  Transformatoren  durch 
Einbau  von  Kühlrippen  zwischen  die  einzelnen  Spulen 
mit  Erfolg  ganz  beträchtlich  erhöht.  Die  Wicklung 
ist  so  angeordnet,  daß  abwechselnd  Hoch-  und 
Niedcrspannungsspulen  mit  den  überragenden  Kupfcr- 
zwischcnlagen  auf  die  Kerne  aufgeschoben  werden. 

Die  Kühlrippen  verringern  den  Materialpreis  der 
arbeitenden  Teile  pro  KVA.  um  ca,  4O°/0. 
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Nachstehend  geben  wir  die  Vcrsuchsresultate  an 
einem  Wechselstromtransformator  für  5,5  KW  und 
1 10 : $00  Volt: 


Transformator 

mit 

ohne 

K(Jhlrip|>en 

Leistung  primär VolbAmp. 

(.950 

3560 

» sekundär  > 

6520 

3340 

Totale  Verluste W 

391 

215 

Eisenvcrlustc : Kupfcrvcrlustc . 

0.*J2 

0,95 

Mittlere  l.'hcrtemperatur  der  Wicklungen  . . 

Außere  Lbcrtcmpcratur  von  Kupfer  und  Eisen 

48, s 

49,7 

(Mittel) 

35,4 

33* 

Maximale  innere  Obertemperatur  (berechnet)  . . 

62.2 

60,2 

5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

The  Design  of  Blast-furnace  Gas  enginea  in  Belgium. 

By  M.  Hubert.  (Electric.  I.ond.  I.VII  15,  27.  Juli 
1906,  S.  573.)  Beschreibung  der  Fortschritte  im 
Großgasmaschinenbau  und  zahlreicher  Konstruktionen. 
Der  Verfasser  zeigt  an  der  Hand  von  Versuchsdaten, 
daß  in  den  Jahren  1900  bis  190 6 folgende  Fort- 
schritte gemacht  wurden:  Die  pro  indizierte  Pferde- 
stärke gebrauchten  Kalorien  haben  sich  um  1 5 °/0, 
die  pro  Brems-Pferdestärke  um  3 1 °/0  vermindert,  der 
thermische  Wirkungsgrad  ist  von  16  auf  30%  ge- 
steigert worden.  Werden  diese  Resultate  mit  den 
besten  Vcrbrennungsrcsultaten  der  Ofengase  unter 
Kesseln  verglichen,  so  ergibt  sich  in  diesem  Falle 
nur  ein  thermischer  Wirkungsgrad  von  t 7,25  °/n,  also 
42  °/0  weniger  als  bei  Ausnutzung  der  Gase  im  Motor. 

Manchester  Corporation  Electricity  Works  accounts. 

(Electric.  Lond.  LVII  13,  13.  Juli  1906,  S.  491.)  [ 
Jahresbericht  von  drei  Werken,  zusammen  34000  KW. 
Kosten  pro  KW-Std.:  Reine  Erzeugungskosten  5,1  Pf.,  j 
Gesamtkosten  16  Pf. 

Efficiency  of  steam  Plant.  (Electric.  Lond.  LVII  12, 

6.  Juli  1906,  S.  457.)*  Versuche  in  dem  Elektrizitäts-  1 
werk  zu  Grimsby  über  den  Dampfverbrauch.  14  kg 
Dampf  pro  KW-Std.  Bei  Leerlauf  des  Werkes 
stündlich  1000  kg  Dampf.  Der  Verfasser  kommt 
wegen  des  verhältnismäßig  hohen  Dampfverbrauchs 
bei  Leerlauf  (für  Kondensatorpumpen,  Speisepumpen, 
Leitungsverlust)  zu  dem  Schluß:  Alle  Hilfsmaschinen 
sollten  nicht  mit  Dampf,  sondern  durchweg  elektrisch 
betrieben  werden.  Die  Aggregate  sollten  möglichst 
gering  an  Zahl  und  daher  möglichst  groß  sein.  Die 
Dampfleitungen  sollten  so  kurz  als  möglich  sein. 

Power  Supply  to  Tramway  Systems.  By  S.  J.  Watson. 
(Electric.  Lond.  LVII  12,  6.  Juli  1906,  S.  463.) 
Gesichtspunkte  für  kleinere  Straßenbahnwerke  mit 
einem  Wagenpark  von  6 bis  30  Wagen.  Wahl  der 
Größe  des  Kraftwerkes  (z.  B.  für  25  Wagen  620 
KW  zu  installieren).  Kosten  bei  besonderem  Werk 
(M.  660  pro  KW)  und  bei  Anschluß  an  bestehendes 
Werk  (M.  460  pro  installiertes  KW).  Übercom-  [ 
poundierte  Maschinen  werden  nicht  empfohlen,  da- 
gegen Anlage  einer  Batterie  mit  Pirani  • Maschine. 
An  einem  speziellen  Beispiel  wird  eine  jährliche  Er- 
sparnis von  M.  1000  durch  Einbau  einer  Batterie  | 
berechnet.  — Betriebskostenbeispicle. 

E.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Technisches  von  der  X.  Versammlung  des  Vereins 
deutscher  Straßenbahn-  und  Kleinbahnverwaltungen. 

(Z.  d.  V.  d.  E.  13.  Juni  1906,  S.  709.)  Lebhaft  er- 


örtert wurden  Bremsen  und  Schienenstoßverbin- 
dungen. Luft-  und  elektrische  Bremsen  bewähren 
sich  als  Betriebsbremsen  gleich  gut;  nur  für  Bahnen 
mit  steilem  und  langem  Gefalle  sind  Luftbremsen 
vorzuziehen  wegen  der  selbsttätigen  Bremsung  ab- 
gerissener Anhängewagen.  Für  Luftbremsen  sind 
Beschaflungs-  und  Unterhaltungskosten  größer.  Zweck- 
mäßig ist  die  Beibehaltung  der  Handbremse  als 
Aushilfsbremse.  Durch  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes,  größerer  Fahrgeschwindigkeit,  rascher 
Zugfolge  und  schwererer  Wagen  würden  die  An- 
forderungen an  den  Oberbau  größer.  Längere 
Schienen,  größere  Festigkeit  mit  entsprechend  höherer 
Dehnung,  genaueres  Walzen  besonders  der  Laschen 
sind  erforderlich.  Jetzt  Versuche  mit  Schienen- 
schuhen, Fußklammerstößen,  Fußlaschen  mit  Unter- 
leg- und  Keilplatten,  verschiedener  Schweißverfahren. 
Haltbarkeit  der  Stöße  auf  eingleisigen  Bahnen  besser 
als  bei  Doppelgleisen.  Die  Stoßversetzung  hat  sich 
nicht  bewährt.  Die  Schienenstoßfrage  ist  weder  tech- 
nisch noch  wirtschaftlich  als  gelöst  anzusehen. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche  Unter- 
suchungen. Statistik. 

Haftung  der  Eisenbahn  bei  Beförderung  des  Gutes  in 
offenen  Wagen.  Von  Dr.  M.  Reindl,  Dircktionsrat. 
(Egers  Eisenbahnrcchtl.  Entsch.  u.  Abhandl.  XXI, 
S.  188  bis  194.)  Kommentar  zu  §77  Ziff.  I d.  Verk.- 
Ordn.  L.  Cahnar,  Art.  6 lit.  I des  Internationalen 
Übereinkommens  über  den  Eisenbahnfrachtverkehr 
(ebenda  S.  195  bis  203).  Kritik  der  Vorschrift,  betr. 
Angabe  des  Transportweges,  nebst  Abänderungs- 
vorschlägen. — Dr.  Senckpiehl,  Gerichtsassessor, 
Die  nachträgliche  Annahmebereitschaft  des  Emp- 
fängers beim  Frachtverträge  (ebenda  S.  204  bis  208). 
Erläuterungen  zu  § 437  des  Handelsgesetzbuches, 
§ 70  der  Verkehrsordnung.  — Dr.  W.  Boethke, 
Landrichter,  Der  Dienstvertrag  der  Beamten  der 
Privateisenbahnen  (ebenda  S.  209  bis  212).  Der  ab- 
gedruckte  erste  Teil  befaßt  sich  hauptsächlich  mit 
den  Straßenbahnangestellten.  — Dr.  Eger,  Re- 
gierungsrat, Beiträge  zur  Erläuterung  des  preußischen 
Enteignungsgesetzes  (ebenda  S.  213  bis  216).  Fort- 
setzung einer  größeren  Arbeit;  der  vorliegende  Teil 
betrifft  § 30.  — Dr.  Goldschmied,  Advokat  in 
Budapest,  Die  Anwendung  des  Verbandsreglements 
gegenüber  abweichenden  Bestimmungen  des  Lokal- 
rcglcntcnts  (ebenda  S.  217  bis  219). 

Technische  Mitteilungen  der  Prüfungsanstalten  des  S. 
E.  V.  Statistik  der  Starkstromunfälle  im  Jahre 
1905.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  10.  März  1906,  S.  109.) 
Innerhalb  der  Schweiz  kamen  29  Personen  durch 
Starkströme  zu  Schaden  gegen  36  im  Vorjahr,  da- 
von 21  tödlich.  Die  meisten  der  betroffenen  Per- 
sonen sind  Monteure,  die  durch  zu  große  Sorglosig- 
keit den  Unfall  selbst  verschuldet  haben.  Verschie- 
dene Unfälle  durch  Berühren  gerissener  Leitungen 
von  Unbeteiligten.  Verschiedene  Todesfälle  bei  Nie- 
derspannung. Zwei  Fälle,  bei  denen  I Inchspannung 
trotz  ungünstigster  Verhältnisse  nicht  tödlich  ge- 
wirkt hat. 

Londoner  Tramways.  (The  Light,  Railway  and  Tram- 
way Journal,  London,  4.  April.)  Der  County  Council 
(Gemeinderat)  hat  folgende  Statistik  über  den  Ver- 
kehr auf  den  Londoner  Tramways  im  Jahre  1904 
veröffentlicht:  Auf  den  städtischen  Bahnen  wurden 
1368398! 3 Personen  befördert.  An  zweigleisigen 
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Strecken  waren  1 39  Meilen  (224  km),  an  eingleisigen 
Strecken  50  Meilen  (80  km).  In  Groß-London  wur- 
den 401  108033  Personen  befördert. 

Zur  Eisenbahnverstaatlichung  in  Japan.  (Z.  d.  V.  d.  K. 

13.  Juni  1906,  S,  711.)  1895  3600  km,  davon 

1600  km  Staatsbahn.  Betriebsmittel:  1544  Loko- 
motiven, 5100  Personenwagen,  22780  Güterwagen. 
Beförderte  Personen  im  Jahre  1904:  114  Mill.  mit 
Hinnahme  von  30  Mill.  Yen  (1  Yen  = M.  2,1); 
Güter-t  17,8  Mill.  mit  18  Mill.  Yen.  Durchschnitt- 
liche Verzinsung  8 °/0.  Spurweite  1 m;  Bahnen  meist  < 
eingleisig,  doch  Unterbau  und  Kunstbauten  häufig  ! 
für  zwei  Gleise  eingerichtet.  Riickkaufzeit  10  Jahre. 
Erforderlich  440  Mill.  Yen. 

J.  Allgemeines. 

Oils  for  High  Tension  Switches.  By  S.  H.  Bola  in. 
(Electric.  Lond.  LVII  16,  3.  Aug.  1906,  S.  606.)* 
Versuche  über  öl  für  Hochspannungsschalter.  We- 
sentliche Gesichtspunkte  zur  Beurteilung  eines  Öles 
sind : Hoher  Isolationswidcrstand,  Freiheit  von  Säuren, 
Schwefel  und  anderen  Beimischungen,  dauernde  Er- 
haltung desselben  Flüssigkeitsgrades,  keine  Bildung 
von  Niederschlägen,  Bodensatz,  hoher  Kntflammungs- 
punkt,  mindestens  2oo0C,  möglichst  große  Durch- 
sichtigkeit und  möglichst  gute  Eigenschaften  hin- 
sichtlich des  Löschens  der  Lichtbögen.  Keines  Mi- 
neralöl soll  das  beste  sein. 

A Method  for  the  Determination  of  Iron  Looses  in  Pole 
Shoes,  Dua  to  Armature  Teeth.  (Electric.  Lond.  VII 
15,  27.  Juli  1906,  S.  568.)*  Das  Verfahren,  die 
Wirbelstromvcrlustc  zu  bestimmen,  die  in  Polschuhen 
bei  Anwendung  gezahnter  Anker  auftreten,  besteht 
darin,  dieselbe  Erwärmung  des  Polschuhcs  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  einmal  durch  die  Wirbel-  j 
ströme,  einmal  durch  besonders  angeordnete  Heiz-  j 
spulen  hervorzunifen.  Bei  einer  Dichte  von  2900  egs- 
Linien  pro  qcm,  einer  Polschuhflächc  von  143  qcm, 
28  Ankernuten  und  i3<X>Umdr.  gibt  jeder  Polschuh 
etwa  70  W als  Wärme  ab,  nach  Erreichung  kon- 
stanter Temperatur. 

Versuche  zwecks  Erprobung  der  Schlagwettersicher- 
heit besonders  geschützter  elektrischer  Motoren 
und  Apparate  sowie  zur  Ermittlung  geeigneter 
Schutzvorrichtungen  für  solche  Betriebsmittel,  aus- 
geführt auf  der  berggewerkschaftlichen  Versuchs- 
strecke in  Gelsenkirchen  - Bismarck.  Von  Berg- 
assessor Beyling,  Gelsenkirchen.  (Glückauf  6.  Jan. 
1906,  S.  1;  13.  Jan.  1906,  S.  34;  27.  Jan.  1906, 
S.  70;  3.  Febr.  1906,  S.  93;  10.  Febr.  1906,  S.  129;  | 
17.  Febr.  1906,  S.  165;  24.  Febr.  1906,  S.  201;  i 
3.  März  1906,  S.  237;  10.  März  1906,  S.  273; 
17.  März  1906,  S.  301;  24.  März  1906,  S.  338; 

31.  März  1906,  S.  373;  7.  April  1906,  S.  409.)* 
Aus  Holz  hergestellte  Versuchsstrecke  von  4 m 
Länge,  1,8  m Höhe,  1,4  m größter  Breite.  Ab- 
dichtung durch  Papierschinne,  gefüllt  mit  natürlichen 
Schlagwettern.  Gleichstrom  von  500  Volt,  zur  Kr-  ! 
zeugung  von  Drehstrom  diente  ein  45  KW- Motor-  | 
gencrator.  Zum  Belasten  von  Motoren  Gleichstrom-  I 
dynamo  auf  Wasserwiderstand-  Geschlossene  Kap- 
selungen werden  bei  der  Explosion  zertrümmert, 
Drahtgewebeschutz  versagt  vielfach.  Öltransformator 
ist  schlagwettersicher.  Olschaltcr  waren  meistens 
schlagwettersicher  an  gußeiserner  Bombe  von  42  1 
Inhalt.  Höchster  Explosionsdmck  ca.  7 Atin.  un- 
abhängig von  Größe  und  Beschaffenheit  der  Gefäß- 


wände. Bei  unterteilten  Räumen,  die  durch  enge 
Kanäle  in  Verbindung  stehen,  sind  die  Explosionen 
infolge  von  Stauungserscheinungen  heftiger,  die  Drücke 
höher,  ca.  10  Atm.  Sind  kleine  Öffnungen  in  der 
Kapselung,  so  tritt  Zündung  der  äußeren  Schlag- 
wetter ein,  wenn  die  brennenden  Gase  langsam  aus- 
treten, sonst  nicht.  Die  Austrittsgeschwindigkeit  ist 
von  der  Lage  des  Zündpunktes  und  der  Zusammen- 
setzung der  Schlagwetter  abhängig.  Lochschutz  also 
nur  bedingungsweise  wirksam,  daher  für  die  Praxis 
unbrauchbar.  Versuche  an  gekapselten  Maschinen 
mit  und  ohne  kleinen  Öffnungen  ergeben  verschie- 
dene Resultate,  teils  erfolgt  kein  Durchschlag,  teils 
Zündung  durch  die  Löcher  oder  durch  Zertrümme- 
rung der  Gehäuse.  Gummidichtungen  und  ähnliches 
hielt  den  Explosionen  nicht  stand.  Drahtgcwebe- 
kapselung  zeigte  sich  auch  nicht  stets  sicher.  Ob 
Durchschlag  erfolgt,  ist  abhängig  von  der  Größe 
des  Netzes,  der  Maschenweite,  der  Gestalt  des  cin- 
geschlossenen  Raumes  und  der  Lage  des  Zünd- 
punktes. Wenn  kein  Durchschlag  erfolgt,  tritt  leicht 
Nachbrennen  ein,  d.  h.  es  treten  in  den  Explosions- 
raum frische  Wetter  ein  und  brennen  dort  weiter. 
Durch  die  dauernde  Erhitzung  wird  ciann  das  Innere, 
z.  B.  die  Wicklung  von  Motoren,  zerstört.  Manch- 
mal tritt  infolge  des  Nachbrennens  Durchschlag  ein. 
Undichtigkeiten  in  dem  Gewebe,  z.  B.  an  den  Be- 
festigungsstellen, ergab  stets  Durchschlag.  Labyrinth- 
dichtung, !>ci  der  die  Explosionsgase  durch  gewun- 
dene Kanäle  treten,  um  sich  hier  abzukühlen,  gab 
nur  teilweise  Schutz,  ebenso  Kohrschutzkapselung, 
bei  der  die  Gase  durch  lange  Rohre  treten,  um  sich 
abzukühlcn.  Die  Rohre  mußten  so  lang  sein . daß 
sie  praktisch  nicht  ausführbar  sind.  Flanschenschutz, 
bei  dem  die  Gase  zwischen  zwei  in  geringem  Ab- 
stand befindlichen  Flanschen  durchstreichen  und  sich 
an  den  starken  Metallmassen  abkühlen , war  stets 
sicher,  hat  aber  für  die  Praxis  wenig  Wert,  weil 
eine  ausreichende  Ventilation  des  Innenraumes  nicht 
möglich  ist.  Plattenschutz,  eine  Weiterausbildung 
des  Flanschenschutzes , bestehend  aus  einer  großen 
Anzahl  von  ringförmigen  Blechplatten,  die  mit  ganz 
geringen  Zwischenräumen  aufeinander  geschichtet 
sind,  lassen  ausreichende  Ventilation  zu  und  sind 
deshalb  als  sicherer  und  praktisch  brauchbarer 
Schlagwetterschutz  zu  empfehlen,  richtige  Dimensio- 
nierung vorausgesetzt.  Nachbrennen  tritt  hierbei 
nicht  auf.  Ölkapselung  für  Apparate  ist  gleichfalls 
als  sicher  zu  empfehlen,  wenn  der  Austritt  von 
Feuererscheinungen  aus  dem  Öl  verhindert  wird 
durch  entsprechende  Konstruktion.  Versuche  im 
Jahre  1905  an  Maschinen,  die  die  vorhergehenden 
Versuchsresultate  berücksichtigen  und  bestätigen. 

Fabrikation  von  Hochspannungsisolatoren.  VonJ.Pusch. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.  10.  Febr.  1906,  S.  61 ; 17.  Febr. 
1906,  S.  78.)  Kurze  Beschreibung  der  einzelnen 
Arbeitsvorgänge,  des  Zerkleinerns,  Mischens,  An- 
feuchtens  und  Äuspressens  der  Masse.  Formgebung 
in  Gipsformen  und  auf  der  Töpferscheibe,  Trocknen, 
Glasieren  und  Brennen,  Temperaturmessung  der  Ofen, 
elektrische  Prüfung  auf  Durchschlagfestigkeit  in 
Wassertrögen,  in  die  die  Isolatoren  verkehrt  bis  zur 
halben  Höhe  eingesetzt  werden.  Der  Trog  bildet 
den  einen,  das  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllte  Innere 
den  andern  Pol. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Neue  Bahnisolatoren  für  Hochspannung. 

Von  Ingenieur  A.  Hukansson. 

Mit  der  Erhöhung  der  bei  den  elektrischen  Hahnen 
zur  Verwendung  kommenden  Spannungen  sind  auch  die 
Anforderungen  an  die  Isolation  in  weitgehendem  Maße 
gestiegen. 

Die  Fahrdrahthalter  für  die  üblichen  Straßenbahn- 
spannungen bieten  hei  höheren  Spannungen  vor  allem 
unzureichende  Oberflächenisolation  und  gleichzeitig  damit 
zu  geringe  Sicherheit  gegen  Kamlcntladungcn,  auch  muß 
in  der  Regel  die  Hefestigungsart  hei  den  Hochspannungs- 
hahnanlagen  etwas  anders  als  hei 
den  gewöhnlichen  5c»  bis  600  Volt- 
Anlagen  gewählt  werden,  um  höheren 
Fahrgeschwindigkeiten  Rechnung  zu 
tragen. 

Ein  Isolator  für  Hocbspannungs- 
bahnen  muß  demgemäß  vor  allem 
so  konstruiert  werden , daß  er  das 
Auftreten  von  Oberflächenübergängen 
sowie  Randentladungen  bei  den  be- 
treffenden Betriebsspannungen  mit 
Sicherheit  verhindert;  der  lsolations- 
körper  muß  außerdem  genügende 
Sicherheit  dafür  bieten , daß  unter 
keinen  Umständen  ein  direkter  Durch- 
schlag stattfinden  kann , endlich  muß  der  Isolator  sowie 
die  ganze  Stromleitungsanlage  größtmöglichste  mechani- 
sche Festigkeit  besitzen,  um  Bruchgefahr  auszuschließen, 
da  ein  Herunterfallen  stromführender  Teile  bei  Hoch- 
Spannungsbahnanlagen  zu  unberechenbaren  Schäden 
führen  könnte. 

Fine  Kontrolle  der  Oberleitungen  für  Hochspannuugs- 
bahnen  gestaltet  sich  ebenfalls  schwieriger  als  bei  den 
gewöhnlichen  Straßenbahnen , da  sie  wegen  der  damit 
verbundenen  Lebensgefahr  nicht  ohne  weiteres  während 


des  Betriebes  erfolgen  kann , und  außerdem  Fernbahn- 
anlagcn  weit  mehr  als  die  gewöhnlichen  Straßenbahn- 
anlagen böswilligen  Anschlägen  ausgesetzt  sind.  Be- 
sonders aus  letzterem  Grunde  muß  deshalb  auch  dafür 
gesorgt  sein,  daß  die  verwendeten  Isolatoren  ein  möglichst 
wenig  auffallendes  Außere  erhalten. 

I )ic  Vereinigung  obiger  Eigenschaften , nämlich 
Sicherheit  gegen  Randentladungen , möglichst  hohe  Iso- 
lation und  weitgehende  mechanische  Festigkeit,  war 
maßgebend  für  die  Konstruktion  der  neuen  Hochspan- 
nungsbahnisolatoren der  Vereinigten  Isolatorenwerke  A.-G., 
Berlin-Pankow,  Patent  Kleinsteuber.  Bei  diesen  Isolatoren 
ist  die  äußere  Kappe  (Regenschutz- 
kappe)  a (Fig.  660)  nicht  wie  bei 
den  üblichen  Bahnisolatoren  aus  Me- 
tall , sondern  aus  Isolationsmaterial 
hergestellt.  Die  Sicherheit  gegen  Ober- 
flächenübergänge  und  gegen  Randent- 
ladungen ist  dadurch  erheblich  höher 
als  bei  den  sonst  üblichen  Straßen- 
bahnisolatoren , zumal  die  Form  der 
Kappe  derartig  gewählt  ist.  daß  das 
abtropfende  Regenwasser  von  dem 

Isolierbolzen  fortgeleitet  wird.  Es 

stellte  sich  bei  allen  Versuchen  heraus, 
daß  das  Isoliermaterial  niemals  durch- 
schlagen wurde,  sondern  stets  nur  ein 
Überschlagen  von  der  Leitung  nach  der  Aufhänge- 
vorrichtung bei  einer  Spannung,  die  drei-  bis  viermal 
so  hoch  als  die  in  Frage  stehende  Betriebsspannung 
war,  eintrat. 

ln  die  Kappe  a ist  eine  Metalleinlage  b eingepreßt, 
die  zur  Befestigung  der  Aufhängevorrichtung  c dient. 
Zwischen  dem  Kopf  des  isolierten  Bolzens  und  dem 

Metalldeckel  d ist  eine  Scheibe  f aus  Isoliertnaterial  an- 
geordnet. Das  untere  Ende  des  Bolzens  wird  je  nach 

1 der  Befestigungsart  des  Fahrdrahtes  derart  ausgebildet, 
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Fig.  6riO.  I lochspannungxisolatnr  der  Ver- 
einigten IsoUtorenwcrke  A.-G..  Berlin-IUnkow. 
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daß  ein  leichtes  Anbringen  der  Fahrdrahtklcmmcn 
möglich  ist. 

Die  Aufhängevorrichtung  wird,  je  nachdem  der 
Isolator  in  geraden  Strecken  oder  in  Kurven  montiert 
wird,  in  den  als  Gerade-  oder  Kurvcnhalter  bekannten 
Formen  ausgebildet.  I'ig.  66 1 zeigt  einen  Isolator  mit 
Aufhängevorrichtung  fiir  gerade  Strecken,  Fig.  663  da- 
gegen zeigt  einen  solchen  für  Kurven. 


Die  Isolation  des  Fahrdrahtes  gegen  die  Aufhänge- 
vorrichtung ist  schon  durch  die  Anordnung  des  Haupt- 
isolators eine  doppelte,  denn  einmal  ist  die  Bolzeneinlage 
mit  Isolationsmassc  umpreßt,  und  außerdem  ist  der  iso- 
lierte Bolzen  noch  von  dem  aus  Isoliermatcrial  herge- 
stelltcn  Gehäuse  umgeben. 

Bei  Prüfung  des  in  Fig.  660  dargcstclltcn  Isolators 
(Größe  2)  trat  ein  Überschlag  zwischen  Fahrdraht  und 
Aufhängevorrichtung  in  trockenem  Zustande  bei  einer 
Spannung  von  48000  bis  50000  Volt  Wechselstrom  vom 
Puls  50,  bei  einem  künstlichen  Regen  von  ca.  16  mm 
Höhe  pro  Min.  dagegen  bei  20000  bis  24000  Volt  ein. 


doppelte  Isolationssicherheit,  derart,  daß  beispielsweise 
bei  einer  mechanischen  Zerstörung  des  Bolzens  immer 
noch  das  Gehäuse  voll  ausreichende  Isolation  gibt  und 
umgekehrt,  und  da  je  zwei  Isolatoren  hintereinander  ge- 
schaltet sind,  ist  die  Isolation  der  l.citung  gegen  Erde 
normal  eine  vierfache.  Bei  Spannungen  unter  10000  Volt 
wird  eine  billigere  Anordnung  ausreichend  sein. 

Für  Kurven  wird  dieselbe  Anordnung  gewählt,  nur 

kommt  hier  ein  als 
Kurvcnhalter  aus- 
gebildeter  Isolator 
zur  Verwendung,  um 
ein  Verrutschen  auf 
dem  Querdraht  zu 
verhüten.  Wird  der 
Fahrdraht  von  einem 
Seil  oder  einem  Draht 
getragen,  so  läßt  sich 
ebenfalls  die  gleiche 
Anordnung  verwen- 
den. An  das  untere 
Bolzenende  wird  dann  eine  Klemme  für  das  Tragseil 
angebracht  und  der  Fahrdraht  wird  an  dem  Tragseil  in 
üblicher  Weise  durch  Klemmen  und  Tragdrähte  befestigt 
(s.  Fig.  662).  Bei  dieser  Anordnung  muß  in  den  Kurven 
eine  besondere  Vorrichtung  zum  Abspannen  des  Fahr- 
drahtes vorgesehen  werden,  damit  der  Fahrdraht  keine 
Umlagerung  erfährt.  Es  ist  hier,  wie  Fig.  663  zeigt, 
zwischen  dem  Fahrdraht  und  dem  mittleren  Isolator  eine 
Rohrstütze  angeordnet  und  von  dem  auf  der  Außenseite 
der  Kurve  befindlichen  Isolator  unter  Einschaltung  zweier 
Wirbelspanner  ein  Abspanndraht  bis  zur  Fahrdraht- 
klcmme  geführt. 


Was  die  mechanische  Festigkeit  der  Isolatoren  an- 
betrifft,  so  wurden  sie  einem  vertikalen  Zug  von  2500  kg 
ausgesetzt,  ohne  andere  Deformationen  als  leichte  Ver- 
biegung der  Tragarme  aufzuweisen;  hierauf  wurden  sie 
abermals  mit  20000  Volt  während  einer  halben  Stunde 
geprüft  und  nach  wie  vor  ohne  Isolationsfehler  gefunden. 

Die  Montage  der  Isolatoren  wird  bei  Anlagen  für 
höhere  Spannungen  von  12  000  bis  15000  Volt  in  der 
Weise  ausgeführt,  daß  an  dem  Ausleger  des  Mastes  zwei 
je  nach  der  Form  des  Auslegers  ausgebildete  Isolatoren 
in  einem  Abstand  von  1 bis  1,5  m angebracht  werden. 
Zwischen  den  unteren  Enden  der  isolierten  Bolzen  wird 
nun,  wie  Fig.  661  zeigt,  ein  Querdraht  gespannt,  woran 
ein  dritter  Isolator  befestigt  wird.  Die  Aufhängung  ist 
somit  eine  federnde,  die  Isolation  aber  ist  eine  vierfache, 
denn  jeder  Isolator  bietet  in  sich  durch  seine  Gestalt  eine 


Bei  Anlagen  mit  einer  Betriebsspannung  von  1000 
bis  5000  Volt  kann,  wo  eine  Aufhängung  mittels  Trag- 
draht oder  Tragseil  in  Betracht  kommt,  eine  Anordnung 
wie  in  Fig.  664  gewählt  werden.  Die  Aufhängevorrich- 
tung des  Isolators  ist  hier  so  gestaltet,  daß  er  direkt  an 
dem  Ausleger  angebracht  werden  kann.  An  dem  unteren 
Ende  des  isolierten  Bolzens  wird  die  Klemme  für  den 
Tragdraht  befestigt.  Eine  besondere  Anordnung,  um 
den  Fahrdraht  federnd  aufzuhängen , ist  hierbei  nicht 
nötig,  da  durch  die  Befestigungsart  des  Fahrdrahtes  an 
den  Tragdraht  ein  gutes  Anschmiegen  des  ersteren  an 
den  Bügel  erreicht  wird. 

Für  Spannungen  von  1000  bis  5000  Volt  kommt 
übrigens  eine  kleinere  Type  von  Isolatoren  (Fig.  665) 
zur  Verwendung.  Die  Konstruktion  dieser  Isola- 
toren unterscheidet  sich  von  der  der  vorstehend  be- 
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schriebcncn  nur  durch  geän- 
derte Form  der  Aufhängevor- 
richtung. 

Isolatoren  der  beschriebenen 
Art  sind  u.  a.  bei  der  Vcr- 
suchsstrccke  der  Wiener  Stadt- 
bahn bereits  seit  dem  Vorjahre 
in  Gebrauch. 


Fig.  664.  Einfache  Fahrdraht* 
Aufhängung  bei  Betriebsspan- 
nungen von  IOOO  bis  5000  Volt. 


Fig.  6(13.  FahrdmhuufhSngting  mittels  Tragseil  und  Robrctlltzc  in  der  Kurve. 


und  daß  an  warmen  Tagen  die  Luft  schier  unerträglich 
heiß  wurde  und  die  physischen  und  psychischen  Fähig- 
keiten der  Maschinisten  und  Schalttafelwärter  in  bedenk- 
licher Weise  darunter  litten.  Aber  nicht  nur  den  Menschen 
schaden  derartig  hohe  Temperaturen,  auch  für  die  Ma- 
schinen sind  sie  unter  Umständen  schädlich.  Transfor- 
matoren , die  man  unter  Nichtbeachtung  der  von  ihnen 
entwickelten  Wärme  in  schlecht  oder  gar  nicht  ventilierten 
engen  Mäuschen  unterbrachte,  haben  oft  Temperaturen 
auszuhalten  gehabt,  die  ihre  Isolationen  beschädigten  und 
zu  unangenehmen  Betriebsstörungen  Veranlassung  gaben. 
Zu  Unrecht  beschuldigte  man  dann  den  Krbaucr  des 
Transformators:  Kr  berechnet  seine  Maschinen  und  Appa- 
rate für  normale  Raumtemperaturen,  und  muß  cs  tun, 
um  wirtschaftlich  zu  arbeiten  und  nicht  ungebührlich 
große  Abmessungen  zu  erhalten.  Sache  der  mit  der 
Aufstellung  der  Apparate  betrauten  Ingenieure  ist  es, 
dafür  zu  sorgen,  daß  die  Temperatur  dauernd  normal 
bleibt,  daß  die  naturgemäß  von  jeder  Maschine  und 
jedem  Apparat  erzeugte  Wärme  sich  nicht  fortgesetzt  im 
engen  Raume  staut,  sondern  in  geeigneter  und  zuver- 
lässiger Weise  abgeführt  wird. 

Dabei  ist  zweierlei  zu  unterscheiden:  Die  Ventilation 
von  Maschinen  und  Apparaten . d.  h.  die  unmittelbare 
Abkühlung  der  sich  erhitzenden  Teile,  und : die  Kntfernung 
der  im  Betriebsraum  von  der  Gesamtheit  der  Maschinen, 
Apparate  usw.  erzeugten  Wärmemenge  aus  dem  Raume. 

Ein  Transformator  mit  Olkühlung  erzeugt  genau  so 
viel  Wärmeeinheiten  wie  derselbe  Transformator  ohne 
Kühlung,  eine  ventiliert  gekapselte  Maschine  genau  so 
viel  wie  eine  nicht  ventilierte  Maschine  gleicher  Leistung 
und  gleichen  Wirkungsgrades.  Man  darf  sich  durch  die 
Worte  »gekühlt«,  »ventiliert«  nicht  irre  führen  lassen. 
Derartige  Worte  besagen  lediglich,  daß  Vorkehrungen 
getroffen  sind , um  die  von  der  Maschine  in  den  Wick- 
lungen , im  Magneteisen , im  Lager  oder  sonst  erzeugte 
Wärme  aus  dem  unmittelbaren  Gefahrbereich  schnell  zu 
entfernen.  Bei  Olkühlung  wird  die  Wärme  zunächst  vom 
Ol  aufgenommen,  von  diesem  aber  alsbald  wieder  an  ein 
anderes  Kühlmittel  (Wasser,  bewegte  Luft)  abgegeben. 
Nur  wenn  die  Kühlung  derart  eingerichtet  ist,  daß  z.  B. 
kühle  Außenluft  der  Maschine  unmittelbar  zugeführt  und 
die  in  der  Maschine  erwärmte  Luft  durch  eine  Rohr- 
leitung wieder  ins  Freie  abgeführt  wird,  dann  kommt 


Fig.  665.  Einfacher  Bahniiolator 
für  Betriebsspannungen  von  1000 
bis  5000  Volt. 


Wärmeentwicklung  und  -beseitigung 
in  elektrischen  Betriebsräumen. 

Von  Ingenieur  Siegfried  Hartmann. 

1.  Die  Wärmequellen. 

Jede  Erzeugung  und  Umwandlung  von  Arbeit  ist 
bekanntlich  mit  Verlusten  verknüpft.  Die  verlorengehende 
Arbeit  verschwindet  aber  nicht  spurlos,  sondern  setzt 
sich  nach  dem  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Arbeit  nur 
in  eine  andere , von  uns  nicht  gewollte  Form  um , und 
zwar  zum  weitaus  größten  Teile  in  Wärme.  Diese  Tat- 
sache wird  nun  leider  bei  der  Erbauung  von  Gebäuden 
für  elektrische  Kraftwerke,  Unterwerke,  Transformatoren- 
häuscr  usw.  zumeist  nicht  genügend  berücksichtigt.  Daß 
im  Kesselhaus  gewaltige  Wärmemengen  frei  werden,  daß 
eine  Dampfmaschine  heizt  und  ein  Gasmotor  Wärme 
entwickelt,  daran  wird  wohl  gedacht,  daß  aber  unter 
Umständen  auch  elektrische  Maschinen  und  Apparate  die  betr.  Maschine  als  Wärmeerzeuger  für  den  Betriebs- 
ganz beträchtliche  Wärmemengen  erzeugen  und  dadurch  raum  nicht  in  Betracht.  Streng  genommen  gibt  sie  noch 


die  Temperatur  im  Betriebsraum  erhöhen,  ist  selten  der 
Gegenstand  eingehender  Überlegung.  Je  größer  nun  die 
Maschinen  werden,  je  gedrängter  man  sic  aufstellt,  desto 
ungünstiger  wird  «las  Verhältnis:  Verluste  in  KW  zu 
Luftraum.  Es  ist  noch  in  neuerer  Zeit  vorgekommen, 
daß  schon  einige  Stunden  nach  Inbetriebnahme  eines 
neuerbauten  Kraftwerkes  das  Thermometer  merkbar  stieg, 


durch  die  Gehäusewandung  etwas  Wärme  an  den  Be- 
triebsraum ab,  «loch  ist  das  meist  zu  vernachlässigen. 

Wollen  wir  uns  nun  Gewißheit  darüber  verschaffen, 
wieviel  Wärme  stündlich  in  einem  Raume  erzeugt  wird, 
so  ist  die  einfachste  Methode  hierfür  die,  aus  «len  Lci- 
stungsveriusten  bei  Vollast  die  crz«:ugt<:n  Wärmeeinheiten 
pro  Stunde  zu  berechnen. 


82* 


552 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  2<). 

13.  Oktober  l»>4. 


2.  Die  Berechnung  der  erzeugten  Wärme. 

Theoretisch  liegt  die  Sache  sehr  einfach:  Man  bildet 
die  Differenz  zwischen  der  dem  Raume  zugeführten  Ar- 
beit und  der  aus  ihm  wieder  abgefuhrten  Arbeit;  der  so 
gefundene  Betrag  stellt  die  Verluste  dar,  von  denen  wir 
ohne  weiteres  annehmen  können,  daß  sie  sich  in  Wärme 
umsetzen  und  die  Temperatur  der  Raumluft  erhöhen. 

In  der  Praxis  werden  jedoch  die  hierfür  nötigen 
Messungen  höchstens  bei  schon  fertigen  Anlagen  ohne 
allzugroße  Mühe  vorzunehmen  sein;  da  es  sich  aber 
darum  handelt,  vor  der  Herstellung,  d.  h.  schon  bei  der 
Projektierung  brauchbare  Unterlagen  zu  erhalten,  so  wird 
man  rascher  durch  Einzelberechnung  zum  Ziele  kommen 
und  wird  diese  auf  die  Hauptwärmeerzeuger  beschränken 
können,  ln  Wahrheit  setzt  sich  ja  natürlich  auch  der 
Stromverlust  in  den  Kabeln,  Leitungen,  Schaltern,  Lam- 
pen usw.  in  Wärme  um ; diese  Beträge  sind  jedoch  mei- 
stens gering,  so  daß  wir  sie  vernachlässigen  können; 
höchstens  in  Kabelkellern  und  in  Räumen,  wo  sehr  viel 
und  sehr  lange,  stark  belastete  Leitungen  liegen,  wird 
man  darauf  Rücksicht  nehmen  müssen.  In  einem  ge- 
wöhnlichen Maschinenraum  werden  jedoch  für  die  Be- 
rechnung nur  in  Frage  kommen : die  Arbeitsverluste  bzw. 
Wärmeentwicklung  der  Kraftmaschine,  der  elektrischen 
Maschine  einschließlich  aller  Hilfsmotoren,  der  Trans- 
formatoren und  der  Widerstände,  letztere  namentlich 
dann , wenn  sie  zu  Regulierzwecken  betriebsmäßig  unter 
Strom  stehen. 

Die  Berechnung  der  Wärmeentwicklung  der  Kraft- 
maschinen gehört  eigentlich  nicht  in  den  Rahmen  dieser 
Abhandlung,  soll  jedoch  der  Vollständigkeit  halber  kurz 
mit  erwähnt  werden.  Um  sie  feststellen  zu  können,  be- 
dürfen wir  der  Wärmebilanz  der  betr.  Kraftmaschinen, 
ev.  auch  der  Leitungsverluste  in  den  Rohren  (Frisch- 
dampfleitungen , Abdampfleitungen , Saug-  oder  Druck- 
gasleitungen),  wenn  solche  in  größerer  Länge  vorhanden 
sind.  Im  letzteren  Falle  wird  man  jedesmal  genaue  Er- 
kundigungen beim  Hersteller  einziehen  müssen,  denn  die 
Verluste,  d.  h.  die  Wärmeausstrahlung  der  Zuleitungs- 
rohre hängt  sehr  wesentlich  von  der  verwendeten  Wärme- 
isolierung der  Rohre  ab. 

Die  von  der  Dampfmaschine  an  den  Betriebsraum 
abgegebene  Wärmemenge  ergibt  sich  als  Differenz  aus 
der  der  Maschine  zugeführten  Wärmemenge  abzüglich 
der  in  mechanische  Arbeit  verwandelten  Wärme  und  ab- 
züglich der  durch  eine  Auspuffleitung  direkt  ins  Freie 
geführten  oder  durch  einen  Kondensator  aufgenommenen 
Wärme.  Bei  Gasmaschinen  wird  man  noch  mit  der  Ab- 
führung von  Wärme  durch  das  Kühlwasser  der  Zylinder 
zu  rechnen  haben.  Diese  die  Heizung  des  Maschinen- 
raumes bewirkende  Differenz  beträgt  meist  8 bis  tO°/0 
der  zugeführten  Wärmemenge  oder,  was  bei  dem  schlechten 
thermischen  Wirkungsgrad  der  Wärmekraftmaschinen 
nicht  verwunderlich  ist,  30  % und  mehr,  bezogen  auf  die 
mechanische  Nutzleistung.  Bei  Wasserkraftmaschinen 
kommt  praktisch  eine  Erzeugung  von  Wärme  durch  die 
Maschine  nicht  in  Frage.  Allerdings  setzen  sich  auch 
hier  die  Verluste  in  Wärme  um,  jedoch  wird  diese  Wärme 
sofort  vom  durchströmenden  Wasser  aufgenommen  und 
mit  diesem  abgeführt. 

Wir  kommen  nun  zu  der  Berechnung  der  erzeugten 
Wärme  beim  elektrischen  Teil:  Dynamomaschinen,  Mo- 
toren und  Transformatoren. 

Bei  diesen  drei  Gattungen  von  Stromerzeugern  und 
Umwandlcrn  kann  man  die  Berechnung  der  entwickelten 
Wärmemenge  einfach  aus  der  Normalleistung  und  dem 
Wirkungsgrad  ableiten.  Bezeichnen  wir  mit 


L die  Leistung  der  Maschine  bzw.  des  Transfor- 
mators in  KW, 

»;  die  Prozentzahl  des  wirtschaftlichen  Wirkungs- 
grades, 

V die  Verluste  an  Leistung  in  KW, 
tu„  die  in  einer  Stunde  erzeugte  Wärmemenge  in 
Kilogrammkalorien  (WE.), 

so  können  wir  praktisch  rechnen,  daß  sich  der  gesamte 
Verlust  V in  Wärme  umsetzt  und  dem  Betriebsraum  zu- 
strömt : 

y—  L ( 100  ~~  rk 
100 

Mit  genügender  Genauigeit  können  wir  setzen: 

1 KVV-Std.  = 860  WE. 

Demnach  werden  in  einer  Stunde  erzeugt: 


100 

oder 

wm  — 8,6  L • (100  — >,). 

Die  von  Widerständen  erzeugte  Wärme  ist  im  all- 
gemeinen sehr  beträchtlich,  sie  wird  jedoch  nur  dann, 
wie  schon  erwähnt,  in  Rechnung  zu  stellen  sein,  wenn 
die  Apparate  betriebsmäßig  längere  Zeit  hindurch  ein- 
geschaltet bleiben.  Hierhin  gehören  z.  B.  Widerstände 
für  Bogenlampenstromkreise.  Welche  Form  die  Wider- 
stände haben,  ob  Drahtwiderstände,  Glühlampen  wider- 
stände oder  andere,  ist  gleichgültig.  Im  folgenden  seien 
zwei  einfache  Formeln  für  die  Berechnung  der  Wärme 
gegeben,  die  eine  für  den  Fall,  daß  die  Abdrosselung 
der  Spannung  und  der  Strom  bekannt  sind,  die  andere 
für  den  Fall,  daß  der  Widerstand  in  Ohm  und  die  Strom- 
stärke bekannt  sind. 

Drosselt  der  Widerstand  die  Spannung  von  auf 
7:s  ab  und  gehen  J Amp.  Strom  hindurch,  so  werden 
stündlich  erzeugt 

w,  = 0,860  .7  • (ZT,  — 7j2)  WE., 
oder  gehen  durch  einen  Widerstand  von  R Ohm  J Amp., 
so  gilt  die  Beziehung 

tu,  -=  0,860  R • .7*. 

Nachdem  auf  die  gekennzeichnete  Weise  die  stünd- 
liche Wärmeabgabe  der  verschiedenen  Maschinen  und 
Apparate,  die  in  dem  in  Frage  kommenden  Raum  zur 
Aufstellung  gelangen  sollen,  einzeln  berechnet  worden  ist, 
kann  die  algebraische  Summe  gebildet  werden. 

Es  sind  allerdings  Fälle  denkbar , wo  das  nicht  zu- 
trifft, wenn  z.  B.  ein  Zusatzaggregat  für  Akkumulatoren- 
ladung  vorhanden  ist  und  nach  den  ganzen  Sonderverhält- 
nissen zuverlässig  damit  gerechnet  werden  kann , daß 
dieses  Aggregat  nur  dann  läuft,  wenn  die  Belastung  der 
Hauptmaschine  gering  ist.  Da  dies  für  spätere  Betriebs- 
verhältnisse jetloch  selten  mit  Sicherheit  vorausgesagt 
werden  kann,  wird  man  gut  tun,  stets  auch  tlen  Wärme- 
licitrag  vollbclastet  laufender  Zusatzaggregate  von  vorn- 
herein mit  in  Rechnung  zu  stellen.  Ist  der  Raum  für 
spätere  Erweiterung  berechnet,  so  müssen  auch  die  später 
hinzukommenden  Aggregate  bei  der  Wärmeberechnung 
von  vornherein  mit  berücksichtigt  werden;  denn  an  dem 
Gebäude  und  seinen  1 .üftungsverhältnissen  wird  in  der 
Regel  bei  Neuaufstcllung  von  Maschinen  nichts  mehr 
geändert. 

Die  stündliche  Wärmeerzeugung  ist  also  zu  berechnen 
für  alle  innerhalb  des  Raumes  au fzust eilenden  Maschinen 
und  Apparate,  zusätzlich  der  in  dem  Raume  später  noch 
einzubauenden  Maschinen  und  Apparate. 

Nennen  wir  die  Summe  der  auf  diese  Weise  dem 
Raume  stündlich  zugeführten  Wärmeeinheiten  IV,  so  be- 
steht unsere  Aufgabe  darin,  diese  IV  Wärmeeinheiten 
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wieder  abzuführen.  Denn  wenn  auch  im  kalten  Winter 
diese  Wärmezuführung  sehr  angenehm  sein  kann,  weil 
dadurch  Heizung  gespart  wird,  so  ist  doch  ebenso  mit 
heißen  Sommertagen  zu  rechnen,  an  denen  es  nicht  zu- 
lässig ist,  daß  die  Raumtemperatur  wesentlich  über  die 
im  Freien  herrschende  Temperatur  steigt. 

3.  Die  zulässige  Temperatur. 


uns  in  Deutschland  Fälle  Vorkommen  können,  wo  man 
die  Zahl  wird  ändern  müssen,  und  daß  sie  ganz  wesent- 
lich zu  modifizieren  ist,  wenn  es  sich  um  die  Anlage  von 
elektrischen  Werken  im  südlichen  und  vollends  im  tro- 
pischen Klima  handelt. 

4.  Die  natürliche  Wärmeabgabe  durch  die 
Wände. 


Welche  Temperaturen  man  im  Maschinenhaus  als 
zulässig  erachten  will,  darüber  können  natürlich  die  Mei- 
nungen sehr  stark  auseinander  gehen;  es  wird  das  auch 
von  den  besonderen  Verhältnissen  abhängen.  Jedenfalls 
wird  man  stets  eine  höhere  Temperatur  zulassen  müssen  als 
die  durchschnittliche  Tagestemperatur  an  heißen  Sommer- 
tagen. (ierade  in  dieser  Beziehung  findet  man  oft  ganz 
sonderbare  Ansichten.  Die  Temperatur  im  Betriebsraum 
soll  z.  B.  25 0 C nicht  überschreiten.  Das  ist  eine  un- 
möglich zu  erfüllende  Forderung  oder  doch  eine  Forde- 
rung, die  sich  nur  erfüllen  läßt,  wenn  besondere  Kühl- 
anlagen für  das  Maschinenhaus  eingebaut  werden , denn 
die  Durchschnittstcmpcratur  steigt  im  Hochsommer  sehr 
oft  über  25°  C. 

Wenn  es  sich  auch  ermöglichen  läßt,  Wohnräumc 
mit  starken  Wänden  u.  dgl.  eine  Zeit  lang  unter  dieser 
Außcntemjieratur  zu  halten , solange  die  von  einer  vor- 
hergehenden kälteren  Periode  noch  kühlen  Wände  im- 
stande sind,  die  Wärme  ihrerseits  aufzunehmen  und  kühlend 
zu  wirken , so  ist  das  ausgeschlossen  in  einem  Betriebs- 
raum, in  dem  die  Maschinen  als  Ofen  wirken;  wo  sowohl 
von  außen  wie  von  innen  den  Wänden  Wärme  zugefiihrt 
wird,  ist  es  mit  deren  »Aufnahmefähigkeit«  meist  sehr 
schnell  vorbei. 

Fs  gilt  im  vorliegenden  Falle  vorsichtig  zu  Werke 
zu  gehen.  Man  wird  zunächst  aus  den  Veröffentlichungen 
der  meteorologischen  Bureaus  sich  Kenntnisse  darüber 
verschaffen  müssen,  welche  Durchschnittstagestemperaturen 
im  Hochsommer  in  der  Gegend,  wo  der  Bau  ausgeführt 
wird,  zu  erwarten  stehen.  Alan  wird  dann  die  Maschinen 
und  Apparate  nochmals  daraufhin  zu  prüfen  haben,  ob 
sie  bei  diesen  Durchschnittstemperaturen  überhaupt  voll- 
belastet arbeiten  können.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so 
müssen  dementsprechend  größere  Typen  gewählt  oder 
ein  anderer  Ausweg  gesucht  werden. 

Jedenfalls  ist  die  Forderung  zu  stellen,  tlaß  die  Ma- 
schinen und  Apparate  zeitweilig  bei  einer  Temperatur, 
die  die  durchschnittliche  Tagesteinperatur  um  einige  Grade 
übersteigt,  noch  anstandslos  vollbelastct  arbeiten. 
Denn  es  ist,  wie  schon  betont,  gar  nicht  denkbar,  im 
Maschinenraum  eine  Temperatur  aufrecht  zu  erhalten,  die 
gleich  der  Außentemperatur  ist;  an  heißen  Tagen  wird 
die  Raumtemperatur  stets  über  der  Außentemperatur 
liegen  müssen. 

Wir  wollen  im  folgenden  bei  unseren  Berechnungen 
als  diese  zulässige  Ubertemperatur  6°C  annchmen.  Der 
Berechner  und  Konstrukteur  der  Maschinen  und  Apparate 
wird  diese  Ubertemperatur  kleiner  wünschen,  der  Liiftungs- 
technikcr  wird  sie  größer  wünschen;  denn  je  größer  die 
Ubertempemtur,  mit  desto  geringeren  Hilfsmitteln  und 
desto  einfacher  läßt  sich  die  Aufgabe  erfüllen , die  im 
Betriebsraum  erzeugte  Wärme  sicher  abzuführen. 

Die  genannte  Zahl  ist  ein  Mittelwert,  der  bei  der 
Durchrechnung  verschiedener  Aufgaben  gefunden  wurde, 
ein  Wert,  der  es  gestattet,  die  nötige  Wärmeableitung 
noch  mit  verhältnismäßig  einfachen  und  billigen  Mitteln 
sicherziistcllcn  und  der  anderseits  dem  Konstrukteur  und 
Berechner  möglichst  weit  entgegenkommt. 

Mit  diesem  Betrag  von  6°C  zulässiger  Ubertempe- 
ratur soll  im  folgenden  in  der  Hauptsache  gerechnet 
werden,  wobei  jedoch  zu  beachten  ist,  daß  schon  bei 


Nachdem  man  sich  Uber  die  zulässige  Ubertempe- 
ratur Klarheit  verschafft  hat,  können  die  für  die  Wärme- 
beseitigung  nötigen  Berechnungen  aufgestellt  werden.  In 
der  Wärmebeseitigung  finden  wir  zunächst  Unterstützung 
in  der  Natur  selbst,  die  bekanntlich  stets  auf  Ausgleich 
hinarbeitet.  Durch  die  Wände  hindurch,  durch  Türen, 
Fenster,  Dächer  und  Fußböden  findet  fortgesetzt  Wärme- 
abgabe statt,  solange  die  Innentemperatur  die  Außen- 
temperatur übersteigt.  Diese  Wärmeableitung  kommt  zum 
Stillstand  nur  bei  völliger  Temperaturgleichheit,  und  sie 
kehrt  sich  um,  wenn  es  innen  kälter  ist  wie  außen.  Sie 
ist  an  sich  nicht  unbeträchtlich;  daß  dem  so  ist,  emp- 
finden wir  zu  unserem  Leidwesen  ja  bekanntlich  im 
Winter,  wenn  die  unter  Kostenaufwand  durch  Heizung 
erzeugte  Wärme  alsbald  entweicht.  Sie  ist  um  so  stärker, 
je  größer  der  Temperaturunterschied  ist,  hängt  aber 
außerdem  natürlich  von  der  Größe  der  Fläche  und  sehr 
beträchtlich  von  den  Materialien  der  Wände,  Türen  usw.  ab. 

Für  die  Zwecke  unserer  Rechnung  können  wir  die 
Wärmewanderung  proportional  der  Wandfläche  setzen 
: und  auch  proportional  dem  Temperaturunterschied.  Wie 
sich  die  verschiedenen  Materialien  verhalten , kann  bloß 
! der  Versuch  erweisen.  Genauere  Untersuchungen  hat  in 
dieser  Hinsicht  Geheimrat  Rietschel  angestellt,  deren  Re- 
sultate im  zweiten  Teile  seines  Werkes  »Leitfaden  zum 
Berechnen  von  Liiftungs-  und  Hcizungsanlagen « aufge- 
| zeichnet  stehen.  Rietschel  hat  für  die  am  häufigsten 
vorkommenden  Baumaterialien,  Fußboden-  und  Decken- 
konstruktionen  den  sog.  Transmissionskoeffizienten  be- 
rechnet, den  er  mit  k bezeichnet.  In  der  Tabelle  I sind 
einige  dieser  Werte  k nach  Rietschel  zusammengestellt . 


Tabelle  I. 


Ziegel  in  anerwerk  (massiv) : 

Starke  der  Mauer, 

ohne  Putz,  in  m:  0.12  0,25  0,38 

0,$i 

0,64  o,J7  0,9 

1.03 

T ransmissionskoef- 

fixient  k . . . 2,4  1,7  1,3 

1.1 

0.9  o.S  0,7 

0,6 

Zicgelmaucrwerk  mit  Luftschicht: 
Stärke  der  Mauer  ohne  Putz  in  m : 0,24 

0.37 

0.5  0,63  0.76 

o,S9 

Tran  vmivtionskoefft ziem  k . . 1.4 

1,1 

0,9  0,8  0,7 

0.6 

Sandstein  und  Kalkstein: 

Mauerstürke  in  m ...  0,3  0,4 

o.5 

0,6  0,7  o,S  0,9 

1.0 

Transmissionskoeffizient  für 

Sandstein  k 2,1  1,8 

1.6 

1,4  1,3  1,2  1,1 

1,0 

Tmnsmissionskoefhtient  für 

Kalkstein  k 2,5  2.2 

2,0 

1,8  1,7  1,5  1,4 

L3 

I Sandstein  mit  Ziegelhintermauerung: 
Stärke  der  Sandstein- 


mauer  in  m. 

Stärke  der  Ziegelmauer 

0,25 

0.25 

0,50  0.50 

0.50 

0.>0 

in  c 

0,51 

0,64 

0,12  0.25 

0.3s 

0,5 

Transmission  skocflirientA 

1,00 

0,90 

0.75 

1.3  1.00 

0.S5 

0.75 

! Stampfbeton: 


Stärke  in  m 0,05  0.10  0,15  0.2  0.25  0.3 

Transmis.itonskoeffizicnt  k\  3,4  2,7  2,3  2.0  1,7  1,5 

Türen: 


Fichtenholz,  2 bis  3 cm  stark,  k sz  2 4 bis  5 cm  stark,  k = 1,5 

Eichenholz,  2*3»  > k = 2,$  4 > 5 > > k = 2 

Fenster  KintAchc*  k = 5,  doppeltes  k = 2,2 


S3 


Dlgltized  by  Google 


55-1 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  »9 
Oktober  WKp. 


Fußboden  und  Decke: 

Balken  mit  einfacher  Bretterlage £ = 1,6 

Balken  mit  Windelbodcn,  Füllung,  Rohr  und  Pot», 
eichener  Stabfußboden: 

wenn  kalte  I.uft  oberhalb k =z  0,43 

wenn  kalte  l.uft  unterhalb k = 0,22 

Steingewölbe  mit  Fltcaenbclag k = 1,66 

> > Abphaltguß Jk  = 1,58 

> > Linoleum k e=  1.66 

Massiver  Fußboden  Uber  dem  Erdreich Jk  = 1,4 

(IcwÖlbe  mit  Dielung = 0,45 

Dicker: 

Teerpapp<lach  auf  Schalung  . Jk  = »,13 

Zink-  oder  Kupferdach  ....  .......  Jk  sss  2. 17 

Schieferdach  ....  ...  . . . . . k as  2,1 

Ziegeldach ^ = 4,85 

Iloixxcmentdach  k =s  1.32 

Wcllblechdack Jk  = 10.4 


Die  Zahl  k gibt  danach  an.  wieviel  Wärmeeinheiten 
durch  1 qm  Oberfläche  der  genannten  Materialien  stünd- 
lich hindurchgehen,  wenn  zwischen  innen  und  außen  ein 
Temperaturunterschied  von  1 0 C herrscht.  Haben  wir 
also  einen  Raum  mit  a qm  Ziegelmaucr,  für  das  wir  aus 
der  Tabelle  den  Koeffizient  zu  kx  finden,  ferner  b qm 
Fenster,  Koeffizient  k,,,  c qm  Türen,  Koeffizient  k3,  d qm 
Decke,  Koeffizient  /fr4,  und  e qm  Fußboden,  Koeffizient 
kb,  so  ergibt  sich  die  bei  Temperaturunterschied  zwi- 
schen innen  und  außen  stündlich  durch  die  Wände  auf 
natürlichem  Wege  abgeführte  Wärmemenge  zu: 

wM  — F [ti  • /’[  -J-  b kn  -j-  c k3  -}-  d k ^ r k^. 

Wie  aus  der  Tabelle  zu  sehen  ist  und  wie  auch  die 
Erfahrung  lehrt,  lassen  dünne  Wände  die  Wärme  besser 
durch  wie  starke,  Metall  besser  wie  Stein  und  Holz. 
Hätten  wir  lediglich  die  Aufgabe  zu  erfüllen,  Wärme  aus 
dem  Betriebsraum  abzuführen , so  wäre  es  demnach  das 
richtigste,  die  Wände  tunlichst  diinn  und  aus  Metall 
(Wellblech  etc.)  zu  wählen.  Da  jedoch  in  der  Regel 
derselbe  Raum , der  im  Sommer  entwärmt  werden  soll, 
im  Winter  vor  Kälte  zu  schützen  ist,  so  ergibt  sich  die 
Notwendigkeit , beim  Bau  auch  darauf  Rücksicht  zu 
nehmen.  Um  nach  Möglichkeit  besondere  Heizanlagen 
für  den  Winter  zu  ersparen,  wird  man  die  Wände  tun- 
lichst stark  wählen  und  aus  möglichst  wärmeundurch- 
lässigem Material  hersteilen.  Schlechte  Wärmeleiter  als 
Wände  haben  dabei  den  großen  Vorzug,  daß  man  über 
die  Wärmeverhältnisse  besser  Herr  bleibt.  Wenn  auch 
die  Unterstützung,  die  uns  die  Natur  im  Sommer  durch 
Abführung  der  Wärme  zuteil  werden  läßt,  willkommen 
sein  mag,  so  besitzt  doch  diese  natürliche  Enlwärmung 
einen  großen  Fehler:  sic  ist  nicht  regulierfähig. 

Außerdem  ist  auch  der  mit  der  Projektierung  der 
elektrischen  Anlage  betraute  Ingenieur  selten  in  der  I^tge, 
über  die  Stärke  der  Wände  und  das  Material  Bestim- 
mungen zu  treffen ; ein  Transformatorenhaus  kann  man 
eventuell  aus  Wellblech  bauen,  größere  Maschinenräutne 
verlangen  meist  schon  aus  baukonstruktiven  Gründen 
stärkere  Wände,  und  Air  die  Wahl  des  Baumaterials  sind 
die  örtlichen  Verhältnisse  meist  entscheidend. 

Kennt  man  Material  und  Mauerstärke,  so  wird  man 
an  der  Hand  der  gegebenen  Tabelle  (wenn  nötig  unter 
Zuhilfenahme  der  ausführlicheren,  im  Rictschclschen  Ori- 
ginalwerk enthaltenen  Tabelle)  w„  berechnen.  Kennen  wir 
wm,  so  wird  sich  in  den  meisten  Fällen  ergeben , daß 
< IF  ist,  d.  h.  die  natürliche  Erwärmung  genügt  nicht, 
es  werden  im  Raume  stündlich  mehr  Wärmeeinheiten 
erzeugt,  als  durch  die  Wände  abgeführt  werden.  Und 
daraus  ergibt  sich  die  Notwendigkeit  künstlicher  Ent- 
wärmungsanlagen,  die  den  Betrag  von  «/*  Wärmeeinheiten, 
Wk  — IV  — w„ 

dauernd  wegschaffen. 


5.  Die  künstliche  Beseitigung  der  Wärme 
durch  Luftwechsel. 

Das  einfachste  und  bei  normalen  Verhältnissen  aus- 
schließlich in  Frage  kommende  Mittel  für  die  Weg- 
schaffung der  überschüssigen  Wärme  bietet  die  Lüftung. 

< Wir  führen  die  zu  stark  erwärmte  Innenluft  ab  und  statt 
dessen  die  kühlere  Außenluft  dem  Raume  zu.  Unsere 
Aufgabe  gestaltet  sich  also  zu  einer  Lültungsaufgabe. 
Nur  mit  dem  Unterschied , daß  wir  ausschließlich  mit 
| Wärme  zu  rechnen  haben , während  die  meisten  Auf 
1 gaben  der  I.iiftungstcchnik  weniger  auf  die  Wärme  als 
I vielmehr  auf  die  Verschlechterung  der  Luft  Rücksicht 
nehmen , d.  h.  der  Architekt  errichtet  Liiftungsanlagen, 
wo  die  Wegführung  von  schlechter  Luft  in  Frage  kommt : 
in  Schulen,  Versammlungsräumen,  Krankenhäusern  u.  dgl. 
Selbst  bei  Küchcnliiftung  wird  mehr  darauf  gesehen,  daß 
die  Dünste  und  Gerüche  beseitigt  werden,  als  auf  die 
' Entfernung  der  überschüssigen  Herdwärme.  Aus  diesem 
I Grunde  wird  auch  die  Lüftungsanlagc  bei  Betriebsräumen 
von  seiten  der  Architekten  meist  vollständig  verkannt 
und  übersehen.  Sie  sind  cs  nicht  gewöhnt,  mit  Räumen 
, zu  rechnen , die  im  Sommer  stark  geheizt  werden , und 
I die,  weil  ihre  Temperatur  ein  gewisses  Maß  nicht  über- 
] steigen  darf,  daher  ausschließlich  in  Hinblick  auf  Ab- 
führung der  Wärme  entlüftet  werden  müssen. 

Aus  diesem  Grunde  ist  im  nachfolgenden  auch  etwas 
näher  auf  die  Berechnung  derartiger  HntHiftungsanlagcn 
eingegangen  worden , soweit  cs  sich  um  einfache  Ver- 
hältnisse handelt.  Jedenfalls  soll  der  Elektroingenieur 
dadurch  in  die  Lage  versetzt  werden,  sich  selbst  ein  Ur- 
teil zu  bilden,  ob  die  etwa  vom  Architekten  vorgesehenen 
Lüftungsanlagen  genügen  können  oder  nicht,  und  in  dem 
Falle,  wo  es  gilt,  in  vorhandenen  Räumlichkeiten  eine 
Maschinenanlage  einzubauen,  fcstzustellen , ob  die  vor- 
handenen Lüftungskanäle  u.  dgl.  ausreichend  sind. 

a)  Die  Größe  des  erforderlichen  Luftwechsels. 

Bezeichnen  wir  ferner  mit: 

I .=  die  höchstzulässige  Raumtemperatur  in  Celsius- 
graden, 

/j  — die  höchste  praktisch  in  Rechnung  zu  stellende 
Außentemperatur  in  Celsiusgraden, 

« = 0,00366  den  Ausdehnungskoeffizienten  der  Luft, 
/•' = den  stündlichen  Bedarf  an  frisch  zugeführter  Luft 
in  cbm  von  der  Temperatur  /t,  wenn  die  Raum- 
temperatur l°  nicht  überschreiten  soll. 

Dann  gilt  nach  Rictschel  a.  a.  O. : 

F _ w«(l  + « • /) 

0,3 1 (/  — /,) 

In  vielen  Fällen  wird  es,  wie  oben  ausgefubrt,  zu- 
treffend sein,  (t  — /,)  = 6°  zu  setzen,  dann  vereinfacht 
sich  die  Formel,  wenn  wir  außerdem  t — 36°  setzen,  zu: 
F — 0,61  • «/*  cbm. 

Diese  /-'cbin  Luft  müssen  stündlich  durch 
den  Raum  durchgetrieben  werden. 

b)  Mittel  zur  Herbeiführung  des  Luftwechsels. 

Das  bekannteste  Lüftungsmittel  ist  das  Offnen  von 
Fenster  und  Türen.  Wenn  unter  gewissen  Umständen 
auch  recht  wirkungsvoll , so  ist  es  doch  ein  sehr  unzu- 
verlässiges Mittel,  es  erfordert  Bedienung,  wirkt  bei 
Windstille  so  gut  wie  gar  nicht  und  veranlaßt  Luftströ- 
mungen , die  in  vieler  Hinsicht  nachteilig  sein  können, 
nicht  nur  für  Menschen,  sondern  auch  Air  manche  elek- 
trischen Apparate  (z.  B.  Hörner-Blitzableiter).  Außerdem 
ist  es  natürlich  ein  durchaus  untechnisches  Mittel.  Türen 
sind  keineswegs  Lüftungsorgane  und  Fenster  nur  in  be- 
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Fig.  666.  i.uftungvöJTmtng 
am  Fenster. 


schränktcm  Maße.  Letztere  lassen  sich  zur  Lüftung  hcr- 
anzichcn , müssen  dann  jedoch  dafür  auch  gebaut  sein. 
Eine  häufig  getroffene  Anordnung,  die  die  Fig.  666  zeigt, 
ist  nur  sehr  bedingt  wirksam.  Das  wird  sofort  klar, 
wenn  man  sich  überlegt,  wodurch  der  Luftwechsel  ent- 
steht. Eine  Bewegung  der  Luft,  also  Luftwechsel,  setzt 
Druckdifferenzen  voraus,  die  iden- 
tisch sind  mit  Tcmpcraturdiffcrcn- 
zen,  wenn  nicht  noch  mechanische 
Drückvorrichtungen  vorhanden  sind. 
Nun  ist  cs  bekannt,  daß  die  Tem- 
peratur weder  in  einem  Raume, 
noch  in  der  freien  Luft,  in  allen 
Höhenlagen  dieselbe  ist.  Warme 
Luft  ist  leichter  wie  kalte,  sie 
steigt  also  nach  oben.  In  gleicher 
Höhe,  in  gleichem  Niveau  kann 
man  jedoch,  zum  mindesten  in 
geschlossenem  Raume,  die  Lufttem- 
peratur konstant  annehmen.  Bc- 

H trachten  wir  Eig.  666.  Durch  Öffnen 

der  Klappe  wird  eine  Verbindung 
zwischen  innen  und  außen  herge- 
steilt. Die  senkrechte  Höhe  der 
Klappenöffnung  ist  so  gering,  daß 
wir  annehmen  können,  daß  die 
Temperatur  in  Höhe  der  oberen 
und  unteren  öffnungskanten  gleich 
ist,  ebenso  außen.  Sie  betrage  innen 
20°,  außen  i6°.  Dann  sucht  sich  ein  Luftstrom  in  der  Rich- 
tung des  Pfeiles  zu  bilden.  Sind  nun  eine  größere  Zahl 
solcher  Fensteröffnungen  vorhanden,  so  sucht  an  allen 
Stellen  auf  die  angedeutete  Weise  Luft  zu  entweichen. 
Aber  dieses  Entweichen  kann  nur  langsam  von  statten 
gehen.  Genau  so  wenig  wie  aus  einem  allseits  ver- 
schlossenen, gefüllten  Faß,  das  man  am  Boden  an  einer 
oder  mehreren  Stellen  anbohrt,  Flüssigkeit  läuft  oder  doch 
nur  tropfenweise,  ebensowenig  kann  die  warme  Luft  aus 
dem  Raum  entweichen,  wenn  nicht  kühlere  Luft  irgend- 
wo nachströmt,  sonst  würde  ja  der  Raum  von  Luft  ent- 
leert werden.  Die  Widerstände,  die  sich  der  absaugenden 
Tendenz  des  Luftstromes  entgegensetzen,  sind  ziemlich 
bedeutend.  Erst  dann  wird  das  Mittel  wirksam  sein, 
wenn  sich  am  Boden  des  Raumes  eine  entsprechend 
große  Öffnung  befindet,  durch  die  ein  gleichgroßes 
Quantum  Luft  von  außen  ungehindert  nachströmen  kann, 
wie  oben  abströmt.  Wir  stellen  also  fest: 

Das  alleinige  Anbringen  von  kleinen  obe- 
ren Maueröffnungen  oder  oberen  Fenster- 
klappen ist  zwecklos  und  unwirksam.  Soll 
ein  Entweichen  der  warmen  Innenluft  durch 
derartige  obere  Öffnungen  statt  finden,  so 
müssen  öffnti  ngen  von  mindestens  demselben 
freien  Querschnitt  möglichst  dicht  über  oder 
in  dem  Fußboden  angebracht  werden,  durch 
die  frische  Luft  in  den  Raum  einströmen  kann. 

Je  weiter  die  Öffnungen  in  der  Höhenlage  vonein- 
ander entfernt  liegen,  desto  besser  die  Wirkung.  Ein 
gutes  Bild  über  die  herrschenden  Druckverhältnisse  gibt 
Fig.  667.  Wenn  ein  Raum  allseitig  von  homogenen 


Fig.  667.  Dnickvcrteilung  an  den  Wänden. 


Wänden  umschlossen  ist,  und  es  herrscht  eine  Tem- 
peraturdifferenz  zwischen  innen  und  außen , so  findet 
ein  Ausgleich  statt.  Es  strömt  Luft  durch  die  Poren 
der  Wände.  Und  zwar  ist  der  Strom  im  oberen  Teil 
(wenn  es  innen  warm  und  außen  kalt  ist)  von  innen  nach 
außen  gerichtet,  im  unteren  'Peil  hat  er  die  entgegen- 
gesetzte Richtung.  In  den  Skizzen  geben  die  Pfeile  die 
Richtung,  aber  gleichzeitig  auch  durch  ihre  Länge  die 
Stärke  der  Strömung  an.  In  der  Mitte  befindet  sich  eine 
Zone,  in  der  die  Strömung  Null  ist;  diese  Zone  nennt 
man  in  der  Lüftungstechnik  die  neutrale  Zone. 

Die  Kenntnis  ihrer  Lage  ist  für  alle  Lüftungsauf- 
gaben sehr  wichtig.  In  vorhandenen  Räumen  kann  sic 
angenahert  dadurch  bestimmt  werden,  daß  man  eine 
Türspaltc  öffnet  oder  an  einer  Fensterritze  mit  einem 
offenen  Licht  herauf-  und  heruntcrleuchtct.  Dort  wo  die 
Flamme  senkrecht  brennt,  liegt  die  neutrale  Zone.  Sie 
ist  auch  im  geschlossenen  Raum  oft  daran  kenntlich,  daß 
Zigarrenrauch  sich  in  ihr  eine  Weile  ruhig  schwebend 
erhält.  Bei  homogen  gebauten  Räumen  liegt  sic  ange- 
nähert in  der  mittleren  Höhe.  Wir  werden  also  dann 
durch  Maucröffnungcn  die  besten  Lüftungscrgcbnissc  er- 


I 


Fig.  669. 
Anordnung  der  Luttungsöffnungen 
falsch.  richtig. 


zielen,  wenn  wir  sie  an  die  Stelle  legen,  wo  an  sich  der 
stärkste  Zug  durch  die  Poren  der  Wände  hindurch  er- 
folgt. Also  eine  Öffnung  weit  oberhalb  der  neutralen 
Zone  (dicht  oben  unter  der  Decke),  die  andere  weit  unter- 
halb (dicht  über  dem  Fußboden). 

Aber  auch  in  Anlagen,  in  denen  man  die  Notwen- 
digkeit zweier  Öffnungen  erkannt  hat,  wird  noch  sehr 
oft  der  Fehler  gemacht,  sie  an  die  gleiche  Wand  zu  ver- 
legen. Dann  findet  zwar  eine  fortgesetzte  Strömung 
statt,  aber  diese  hält  sich  an  der  betr.  Wand  (Fig.  668) ; 
die  übrige  Raumluft  wird  nur  wenig  in  Mitleidenschaft 
gezogen.  Es  strömt  zwar  ununterbrochen  aus  dem  Raum 
warme  Luft  aus  und  frische  kühlere  ein,  aber  von  der 
betr.  Wand  entfernter  liegende  Stellen  können  trotzdem 
erhebliche  Wärmestauungen  aufweisen. 


Fig.  670.  Einstellbare  l.uftung. 


Eine  richtige  Anordnung  gibt  Fig.  669.  Bei  Eck- 
räumen wird  man  die  Diagonale  auszunutzen  suchen 
(Fig.  671).  Eine  in  vielen  Fällen  sehr  brauchbare  An- 
ordnung zeigt  Fig.  670.  Hier  sind  vier  Öffnungen  an- 
gebracht, jedoch  derart,  daß  zwei  von  ihnen  geschlossen 
sind,  wenn  die  anderen  zwei  offen  stehen.  Entweder 
wird  aa‘  geöffnet,  und  zwar,  wenn  der  Wind  in  der 
Pfeilrichtung  2,  otler  b und  b\  wenn  er  in  Pfeilrichtung 
l weht.  Wo  es  an  Bedienung  fehlt , können  derartige 
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Klappen  auch  mit  selbsttätiger  Stellvorrichtung  versehen 
werden. 

Bei  einstöckigen  Gebäuden  lassen  sich  die  oberen 
Öffnungen  vorteilhaft  durch  sog.  Dachreiter  (Fig.  672) 
ersetzen,  die  unteren  müssen  jedoch  trotzdem  angeordnet 
werden,  aus  den  schon  angeführten  Gründen,  sie  fehlen 
aber  gewöhnlich.  Bei  den  Dachreitern  ist  bei  der  Be- 
stimmung des  freien  Ausströmungsquerschnittes  zu  be- 
achten, daß  die  wagerechte  Durchströmungsöffnung  min- 
destens ebenso  groß  ist 
wie  die  Summe  der  seitli- 
chen freien  Ausströmungs- 
öffnungen , denn  bei  allen 
Berechnungen  ist  selbst- 
verständlich immer  der 
Querschnitt  an  der  engsten 
Stelle  maßgebend ; wenn 
also  der  Luftzuführungs-  ; 
kanal  zum  Dachreiter  ge-  | 
Fig.  67I.  l.uftung  mit  Dachreiter.  ringeren  Querschnitt  hat 

wie  die  Ausströmungs-  [ 

Öffnungen,  so  muß  dieser  engere  Querschnitt  als  freier 
Ausströmungsquerschnitt  in  Rechnung  gezogen  werden. 

Wir  sahen  schon  oben,  welche  Rolle  der  Höhen- 
unterschied zwischen  Ein-  und  Ausströmungsöffnung  spielt. 
Wir  werden  weiter  unten  an  einigen  Beispielen  erkennen, 
wie  wenig  die  oben  besprochenen  einfachen  Maucröff- 
nungen  in  der  Regel  leisten  können,  weil  die  Raumhöhe 
meist  beschränkt  ist.  Man  greift  daher  zu  dem  Mittel, 
den  Höhenunterschied  durch  senkrechte,  schornsteinartige 
Ventilationskanäle  zu  vergrößern.  Das  kann,  wenn  der 
Betriebsraum  hoch  liegt,  durch  einen  von  unten  hcrauf- 
geführten  Zuluftkanal  geschehen , oder  wenn  der  Raum, 
wie  wohl  in  der  Regel,  ebenerdig  liegt,  durch  einen  über 
Dach  geführten  Abluftkanal  oder  durch  beides.  Fig.  673 
zeigt  das  schematisch.  Auch  hier  beachte  man  immer 
und  immer  die  Regel:  Wo  ein  Abluftkanal  ist,  muß 
auch  ein  Zuluftkanal  angelegt  werden. 

Bei  der  Anlage  der  Öffnungen 
wird  man  nun  die  Verteilung  der 
Maschinen  und  Apparate  im  Raum 
gehörig  berücksichtigen  müssen  und 
umgekehrt.  Man  wird  auch  bei  der 
Aufstellung  der  Maschinen  und  Appa- 
rate zu  überlegen  haben,  ob  der  in 
Aussicht  genommene  Standort  die 
Möglichkeit  genügend  frischer  Luft- 
zufuhr d.  h.  Kühlung  bietet,  ln  ein- 
zelnen Fällen  kann  es  ratsam  sein, 
für  bestimmte  Maschinen  und  Appa- 
rate Sonderkühlung  vorzusehen,  d.  h. 
die  Maschine  geschlossen  zu  bauen 
oder  wärmedicht  zu  ummanteln  und 
durch  eine  besondere  Rohrleitung  ihr 
frische  Luft  zuzuführen  und  durch 
eine  andere  Rohrleitung  die  warme 
Luft  abzuführen.  Bei  vollständig  ge- 
kapselten Motoren  und  Maschinen 
Fig.  <>73.  l.uftung  mit  w*rd  das  oft  sehr  vorteilhaft  sein, 

I.ufuchxchi.  will  inan  die  Maschinen  im  Verhältnis 
nicht  unrentabel  groß  wählen. 

Aber  auch  dort,  wo  in  einem  größeren  Bctriebs- 
raum  nur  eine  oder  zwei  dicht  beieinander  stehende  Ma- 
schinen vorhanden  sind , die  viel  Wärme  erzeugen , ist 
eine  besondere  Zuführung  der  kühlen  Luft  und  Weg- 
schaffung der  Abluft  zu  diesen  bzw.  von  diesen  Ma- 
schinen empfehlenswert;  man  bewirkt  dadurch,  daß  nicht 
der  ganze  Raum  erst  unnötig  geheizt  wird,  und  erreicht 
für  das  Bedienungspersonal  eine  erträgliche  Temperatur.  1 


In  diesem  letzteren  Falle  wird  es  jedoch  nur  selten 
möglich  sein,  mit  einfachen  Kanälen  auszukommen,  man 
wird  maschineller  Hilfsmittel  bedürfen,  um  die  Luft  durch 
die  Rohre  durchzutreiben.  Hierauf  komme  ich  im  letzten 
Abschnitt  noch  einmal  zu  sprechen. 

Es  mögen  jetzt  erst  einige  Angaben  folgen,  wie 
man  die  Wirkung  von  Anlagen  berechnet,  deren  Wirk- 
samkeit lediglich  anfTeinperatur-(Druck-)Diffcrcnzcn  beruht. 

Wir  erwähnten  schon  oben,  daß  die  Wirkung  ab- 
hängig ist  von  der  Größe  der  Temperaturdifferenz.  Je 
größer  der  Temperaturunterschied  zwischen  innen  und 
außen  ist,  desto  stärker  die  Wirksamkeit  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen. 

Weiter  ist  maßgebend  der  Höhenunterschied  zwischen 
Zuluft-  und  Abluftöffnung.  Je  größer  der  Höhenunter- 
schied zwischen  der  Eintrittsöffnung  der  Luft  und  der 
Austrittsöffnung,  desto  stärker  die  Wirksamkeit  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen. 

Drittens  ist  die  Weite  der  freien  Durchströmungs- 
öffnungen wesentlich , je  größer  die  Öffnung , desto 
starker  die  Wirksamkeit  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen. 

Schließlich  kommt  der  Widerstand , den  die  Luft 
beim  Durchströmen  durch  die  Öffnungen  bzw.  in  den 
Rohrleitungen  findet,  in  Betracht:  je  geringer  der  Luft- 
widerstand in  den  Rohrleitungen  und  Durchströmungs- 
öflnungen,  desto  starker  ilie  Wirksamkeit  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen. 

Uns  kommt  cs  darauf  an,  zu  wissen,  wieviel  Kubik- 
meter Luft  stündlich  bei  einem  gewissen  Temperatur- 
unterschied zwischen  innen  und  außen  durch  die  von 
uns  beabsichtigten  Lüftungslöchcr  bzw.  Kanäle  durchgehen. 

Die  Zahl  der  stündlich  durchströmenden  Kubikmeter 
ist  das  Produkt  aus  Luftgeschwindigkeit  in  der  freien 
Durchströmungsöffnung  und  deren  Querschnitt. 

Die  Luftgeschwindigkeit  hängt  ab  von  der  Tempe- 
raturdifferenz,  vom  Höhenunterschied  zwischen  Ein-  und 
Ausströmungsöffnung  und  von  den  Reibungswiderständen. 
Die  erste  Größe  wird  angenommen , die  zweite  ist  ge- 
geben, die  dritte  muß  berechnet  werden.  Das  Berechnen 
des  Reibungswiderstandes,  den  durchströmeude  Luft  in 
Rohren  findet,  ist  jedoch  eine  außerordentlich  schwierige 
Aufgabe.  Es  würde  weit  über  den  Rahmen  dieser  Ab- 
handlung führen,  sollte  darauf  näher  eingegangen  werden. 
Falls  die  beabsichtigten  Rohrleitungen  nennenswerte 
Krümmungen  aufweisen  oder  sehr  lang  sind  oder  in  ihnen 
Absperrschieber,  Gitter,  Filter  u.  dgl.  angeordnet  sind, 
muß  ein  erfahrener  Lüftungstechnikcr  mit  der  Erledigung 
der  Berechnungsarljeiten  betraut  werden.  Im  folgenden 
werden  nur  einige  einfache  Fälle  behandelt,  bei  denen 
entweder  direkt  ins  Freie  mündende  Maueröffnungen  oder 
senkrecht  ohne  Krümmungen  geführte  Abluftkanäle  an- 
gelegt werden  sollen. 


Annahme  der  neutralen  Zone  hei  verschiedener  Höhenlage  der  Maschinen. 

Weiter  unten  ist  eine  Tabelle  für  die  Luftgeschwin- 
digkeiten bei  bestimmter  Temperaturdifferenz  gegeben. 
Man  wird  für  den  vorliegenden  Zweck  sich  auf  die  Be- 
rechnung der  Abmessungen  des  Abluftkanals  beschränken 
können  und  dem  Zuluftkanal  bezw.  der  Öffnung  dann 
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entweder  dieselbe  oder  besser  etwas  größere  Abmessung 
geben.  Die  Höhe  h wird  gemessen  von  der  neutralen 
Zone  bis  zur  Mitte  Austrittsöffnung.  Die  neutrale  Zone 
wird  mit  genügender  Richtigkeit  in  niedrigen  Räumen  in 
etwa  halber  Raumhöhe  liegend  angenommen.  Nur  wenn 
die  Maschinen  sehr  hoch,  womöglich  unter  der  Decke 
stehen,  ist  für  die  Praxis  als  Höhenunterschied  Maschinen- 
mitte bis  Mitte  Ausströmungsöffnung  einzusetzen.  (Siehe 
Fig.  674  und  675.) 


Tabelle  II. 


(Die  Werte  <ler  Tabelle  sind  dem  Huche  von  Kiet.schel : Leitfaden  /um 
berechnen  von  Lttftungs-  und  IIci/ung.%anUgcn  entnommen. 

V — l.uflgrich windigkeil  in  ni-Sek. 
h = Höhenunterschied  in  m. 

d ~ Temperaturunterschied  /ulüssige  Übcrtemperatur). 


h 

I'lir 

,/=  i"C 

,/=  4°c  ,/  = 6«c 

</=  8«C 

1 

(0.0S 

(0,13)  (<M7> 

(0.19) 

2 

(0.16) 

•0.45;  0.3 

0-35 

3 

(0.23} 

0,34  0.42 

0.47 

4 

(0,*9) 

0,42  0.51 

0,59 

5 

0.34 

O.49  O.39 

0,6«) 

6 

0-39 

0.55  0.67 

0.77 

7 

0.43 

0,6  0.73 

o.s.t 

8 

0.47 

0.65  0.77 

0.88 

9 

0.50 

0.6S  0,82 

0.93 

IO 

0>2 

0.72  1 0.S7 

0,98 

I 


Mit  1 Ulfe  dieser  Tabelle  läßt  sich  dann  der  Quer- 
schnitt der  Kanäle  und  Öffnungen  leicht  berechnen  nach 
der  Formel : 


F = v ■ q ■ 36  cbm-Std.  (vgl.  S.  5 54), 
wenn  V die  Luftgeschwindigkeit  in  m-Sck.  und  q den 
freien  Durchströmungsquerschnitt  der  Rohre  in  qdem  be- 
deutet. Demnach 

F 

— 36  • 

Da  man  in  allen  Fällen  mit  etwas  Widerstand,  selbst 
in  geraden  Leitungen  rechnen  muß,  ist  die  gefundene 
Zahl  der  Quadratdezimetcr  für  die  Praxis  nach  oben  ab- 
zurunden, und  zwar  auf  einen  Querschnitt,  der  sich  den 
normalen  Rohrweiten  bzw.  Mauermassen  anpaßt. 

Werden  Gitter  vor  einfachen  Ausströmungsöffnungen 
angebracht  oder  Schutzklappen,  so  wähle  man  die  Öff- 
nung 1 bis  2 mal  so  groß , wie  die  Rechnung  ergibt ; 
bei  sehr  engen  Gittern,  z.  B.  Drahtgaze,  kann  aber  auch 
das  noch  nicht  genügen.  Man  tut  daher  gut,  derartige 
enge  Gitter  überhaupt  nicht  vorzusehen.  Gegen  ein- 
spritzenden  Regen  dürfte  die  Anordnung  Fig.  676  in 
vielen  Fällen  bessere  Dienste  leisten.  Gegen  herein- 
fliegende Blätter  schützt  ein  ganz  grobes,  gegen  Staub 
überhaupt  kein  Gitter.  Ist  starke  Staubaufwirbelung  zu 
befürchten , wie  z.  B.  bei  Transformatorenhäusern  dicht 
an  vielbefahrenen  Landstraßen,  so  muß  man  sich  darauf 
beschränken,  im  Innern  alles  so 
abzudecken,  daß  Staubaullage- 
rungen nichts  schaden  können, 
denn  Lüftungsvorrichtungen,  die 
keinen  Staub  durchlassen,  sind 
zwar  vorhanden  und  ausführbar, 
aber  für  die  hier  in  Frage  kom- 
menden Fälle  viel  zu  umständlich 
und  kostspielig  in  Anschaffung 
und  Betrieb.  — Im  Nachstehenden  soll  nun  die  Anwen- 
dung der  gegebenen  Regeln  an  einem  einfachen  prak- 
tischen Beispiel  gezeigt  werden. 

Gegeben  sei  der  Raum  in  Fig.  677. 


Die  Temperaturen 
der  Nachbarräume  sind 
angenommen.  Es  sollen 
aufgestcllt  werden:  Zwei 
Transformatoren  von 
einer  Leistung  von  60 
KVA.  mit  einem  Wir- 
kungsgrad  von  97  °/#. 

Weitere  wärmeerzeu- 
gende Apparate  kommen 
nicht  in  Frage.  Die 
Wände  sind  aus  Ziegel- 
mauerwerk ohne  Luft- 
schicht, die  Decke  besteht 
aus  einer  Balkenlage  mit 
Windelboden , Füllung . 

Rohr  und  Putz,  der  Fuß- 
boden aus  Steingewölbe 
mit  Fliesenbelag.  Alle 
sonst  notwendigen  Zahlen 
sind  in  die  Figur  einge- 
tragen. Im  Raum  ist  die 
zulässige  Höchsttempera- 
tur angenommen,  die  . 

nicht  mehr  überschritten  ltcüpiel  für  <iic  Rechnung, 

werden  darf. 

Die  verschiedenen  nötigen  Annahmen  in  der  folgen- 
den Rechnung  stimmen  mit  dem  überein,  was  in  obigen 
Ausführungen  gesagt  wurde,  und  sind  dort  näher  be- 
gründet. 

Berechnung  der  von  den  Transformatoren 
stündlich  erzeugten  Wärme: 

— 8,6  L (100  — »,) 
xo „ — 8,6  ■ 60  ( 1 00  — 97) 
wm  — 1 548  WE.  erzeugt  jeder  Transfor- 
mator, tla  es  zwei  sind : 
IV  — 2 - wm  = 3096  WE. 

rund  3100  WE. 


Durch  die  Wände  entweichen  stündlich: 


llc- 

Made 

Rech- 

nunj-,- 

be- 

trat.' 

t 

Wand- 

stärke 

= V 

Etil» 

weichend* 

Zeich- 

nung 

V 

u 

c 

i 

m 

.5 

t 

1 
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1 

n, 

u 

JS 

0 

•?: 
•C  l 

3 “ 
2 2 
Az 

il 

E 2 

l i 

E v 
> a 
“ 3 

Warme  in 
Wli. 

<**•  = 

• k • r) 

Nord  Wd. 

5 

4 

20 

3-6 

16.4 

3« 

t-3 

— 6“ 

12S 

N.  • IVn*« 

1,8 

2 

3.6 

— 

3 6 

eint. 

> 

— 6" 

10S 

\vy*-\v.i 

4 

— 

4 

16 

3-6 

12.4 

38 

>•3 

— 6» 

07 

W.  Krii.l. 

1,8 

2 

3-" 

— 

3-6 

cinf. 

5 

— 6° 

108 

Suil-Wtl. 

5 

4 

20 

— 

20 

38 

1.3 

- »- 

104 

Oii-Wd. 

4 

— 

4 

16 

2.4 

«3-t> 

12 

-'.4 

O 

0 

(hilliir 

1,2 

2 

3.4 

— 

2-4 

Moli 

2 

0 

0 

Decke 

5 

4 

— 

20 

— 

20 

— 

0.4 

0» 

4S 

Fußboden 

5 

4 

20 

20 

1.6 

16° 

512 

1 105 

toa  — 1 105,  rund  1 100. 

Folglich  bleibt  ein  stündlich  fortzuschaffender  Rest  von: 
«/..  = IV — ic„  sc  3100 — 1 100 
~ 2000  WE. 

Hieraus  ergibt  sich  ein  stündlich  erforderlicher  Luft- 
wechsel von  F cbm. 

F — 0,6 1 • Wt 
= 0,61  • 2000 
= 1220  cbm-Std. 


Wir  versuchen  es  probeweise,  diese  Lüftung  durch 
einfache  Maueröffnungen  zu  erreichen,  die  neutrale  Zone 
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liege  in  mittlerer  Kaumhöhe,  also  da  der  ganze  Kaum 
4 m hoch,  h — 2,  TemperatualilVercnz  — 6°,  das  gibt 
nach  Tabelle  II  eine  Geschwindigkeit  der  Luft  von 
0.3  m-Sek.  und  einen  (Querschnitt  der  Maucröffnung  von 


F 


q = 


36  v 


122° 

- = rd.  1 1 1 «idem 

36  o,3  J 1 

1 qm! 


<1.  h.  mit  anderen  Worten : Wollen  wir  das  praktisch 
ausfUhren,  so  müssen  wir  oben  dicht  unter  der  Decke 
auf  etwa  4 m Länge  die  Mauer  unterbrechen  und  eine 
25  cm  hohe,  lange  Öffnung  vorsehen.  Dasselbe  müßte 
an  der  anderen  Wand  «licht  über  Fußbodenhühe  ge- 
schehen. Nur  in  den  seltensten  Fällen  wird  eine  «ler- 
artige  Anlage  ausführbar  sein. 

Wir  versuchen  es  also  mit  einem  Abluftkanal  über 
Dach.  Wir  wollen  annehmen,  das  Gebäude  sei  im  ganzen 
8 m hoch , und  wir  führen  «len  Abluftschornstein  noch 
1,5  m über  das  Dach.  Dann  ergibt  sich  als  Höhendiffe- 
renz 7,5  m.  hierfür  aus  der  Tabelle  II  v zu  rund  0,75, 
demnach 


<?  = 


1220 

= 4 5 <«dcm 

30  O./  5 


d.  h.  ein  Kanal  von  fast  ’/a  qm  Querschnitt  167  cm  Seiten- 
lange). Derartige  Kanäle  verbieten  sich  meist  aus  bau- 
technischen Gründen.  Man  müßte  etwa  fünf  Kanäle  von 
je  9 qdem  Querschnitt  (30  cm  Seitenlange)  ausführen. 
Doch  auch  hierbei  würden  die  Kosten  der  Herstellung 
zu  hoch  werden,  um  ernstlich  einen  solchen  Ausweg  zu 
empfehlen. 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlcnbcispiclen  recht  deutlich, 
daß  «lie  Lösung  einer  verhältnismäßig  recht  einfachen 
Aufgabe  mit  «len  üblichen  Hilfsmitteln  nicht  befriedigend 
ist,  und  «laß  man  zu  mechanischen  Lüftungsanlagen 
greifen  muß,  die  in  der  Anlage  nicht  nur  nicht  teurer, 
sondern  wesentlich  billiger  sind  wie  «lerartige  ungefüge 
Kanäle  und  Maueröffnungen. 


Mechanische  Lüftungsanlagen. 

Für  mechanische  Kntlüfiungsanlagen  kommen  ent- 
\ve«ler  einfache,  in  die  Maueröffnungen  gesetzte  Ventila- 
toren oder  vollständige  Lüftungsanlagen  in  Betracht,  bei 
«lenen  die  Luftbewegung  durch  Gebläse  bewirkt  wird. 
Handelt  es  sich  um  nichts  weiter  als  die  Lüftung  eines 
Betriebsraumes,  so  werden  genügend  kräftige  Ventilatoren 
in  der  Regel  die  benötigte  Menge  frische  Luft  beschaffen 
können.  Sind  in  dem  Gebäude  größere  Zentrallüftungs- 
anlagen  vorhanden,  so  wird  man  natürlich  «len  Betriebs- 
raum  mit  anschließen,  sich  jedoch  zu  vergewissern  haben, 
ob  der  Anschluß  an  die  allgemeine  Lüftung  die  nötige 
Wirkung  verbürgt. 

Als  Antrieb  für  die  Ventilatoren  kommt  im  vorlie- 
genden Falle  wohl  auschließlich  Elektrizität  in  Betracht, 
«lie  ja  in  elektrischen  Betriebsräumen  auch  stets  vorhan- 
«len  ist.  Bemerkt  sei  hier,  daß  unter  Ventilatoren  nur 
solche  Apparate  verstanden  sein  sollen,  die  entweder  die 
verbrauchte  Raumluft  aussaugen  oder  frische  Außenluft 
in  den  Betriebsraum  einpressen;  Apparate,  die  lediglich 
dem  Zwecke  dienen , die  Luft  durcheinander  zu  wirbeln 
und  Zugluft  zu  erzeugen  Itlie  sog.  Tisch-  und  Decken- 
Ventilatoren),  kommen  hier  nicht  in  Frage. 

Derartige  Ventilatoren  haben  bei  geeigneter  Montage 
eine  sehr  hohe  Leistungsfähigkeit  bei  verhältnismäßig 
sehr  geringem  Arbeitsverbrauch.  Zu  beachten  ist  nur, 
«laß  «lie  gewöhnlichen  Wand-  oder  Schraubenvcntilatoren 
voraussetzen,  daß  die  Luft  frei  aus-  und  einströmen  kann, 
daß  also  keine  Widerstand  bietenden  Kanäle  vorhanden 
sin«l.  Die  in  den  Preislisten  aufgefuhrten  Leistungen  be- 


ziehen sich  denn  auch  in  der  Regel  auch  nur  auf  den 
Fall,  wo  ein  Ventilator  frei  blasen  kann. 

Wir«!  «lie  freie  Durchstromung  tler  Luft  ihirch  einen 
Jalousievcrsehluß  oder  etwas  ähnliches  behindert,  so  geht 
die  Leistung  entsprechen«!  herunter,  auch  für  den  Fall, 
daß  der  Verschluß  geöffnet  ist.  Nur  Klappen  und  Iris- 
Verschlüsse,  die  im  offenen  Zustand  die  ganze  Öffnung 
frei  geben,  sind  praktisch  ohne  Einfluß.  Man  wird  trotz- 
«lern  gut  tun . mit  einiger  Sicherheit  zu  rechnen  untl  die 
Ventilatoren  so  stark  bemessen,  daß  sie  wenigstens  das 
1 '/j  fache  «les  errechnten  Luftwechsels  fördern  können. 

Dabei  ist  auch  hier  das  zu  beachten,  was  oben  bei 
den  freien  Maueröffnungen  ausgeführt  wurde:  Ein  Venti- 
lator gibt  nur  dann  «lie  errechnte  Leistung,  gleichgültig 
ob  man  ihn  als  Drücker  oder  Sauger  arbeiten  läßt,  «1.  h. 
frische  Luft  in  «len  Betriebsraum  hineindrückt  oder  er- 
wärmte Luft  heraussaugt,  wenn  Vorsorge  getroffen  ist, 
dal.«  entweiier  die  durch  neue  eingepreßte  Luft  überflüssig 
gewordene  Raumluft  einen  bequemen  Ausweg  bzw.  der 
Ersatz  für  die  ausgesaugte  Luft  einen  bequemen  Eingang 
findet.  Es  genügt  also  nicht  eine  Maueröffnung  und  da 
hinein  ein  Ventilator,  sondern  es  muß  je  nach  seiner 
Arbeitsweise  noch  eine  Zuluft-  bzw.  Abluflöffnung  vor- 
gesehen werden. 

Die  beste  Leistung  erzielt  man,  wenn  man  einen 
zweiten  Ventilator  montiert,  der  umgekehrt  wie  der  erste 
arbeitet,  also  saugt,  wenn  jener  drückt,  oder  umgekehrt. 
Bringt  man  bloß  einen  Ventilator  an , so  ist  im  Gegen- 
satz zu  der  noch  vielfach  herrschenden  Gepflogenheit, 
die  Drucklüftung  der  Säuglüftung  vorzuziehen,  «1.  h.  man 
läßt  den  Ventilator  so  arbeiten,  daß  er  frische  Luft  von 
außen  in  den  zu  lüftenden  Raum  hineindrückt.  Dadurch 
wird  in  dem  Raum  Überdruck  erzeugt,  und  das  hat  den 
Vorzug,  daß  das  Eindringen  von  schlechter,  feuchter  oder 
mit  Säuredünsten  geschwängerter  Luft  aus  irgendeinem 
Nachbarraum  vermieden  wird;  man  hat  durch  «lie  Druck- 
lüftung es  am  besten  an  der  Hand,  die  Luft,  die  man 
«lern  Raum  zuführen  will,  zu  wählen ; man  hält  den  Raum 
auch  frei  von  Zugerscheinungen , während  die  meist 
übliche  Säuglüftung,  wo  «1er  durch  die  Ventilatoren  ver- 
ursachte Luftstrom  von  innen  nach  außen  geht,  Llnter- 
druck  im  Raum  erzeugt  und  dadurch  Veranlassung  gibt, 
daß  durch  alle  möglichen  vorhandenen  Fugen  und  Ritzen 
Luft  aus  den  benachbarten  Räumen  in  den  zu  lüftenden 
Raum  einströmt,  um  den  erzeugten  Unterdrück  auszu- 
gleichen. 

Sind  Keller  oiler  Batterieräume  benachbart,  so  kann 
das  zu  sehr  unangenehmen  Erscheinungen  führen,  aber 
auch  sonst  hat  das  öffnen  jeder  Tür  und  jedes  Fensters 
unangenehme  Zugerscheinungen  zur  Folge.  Bringt  man 
zwei  Ventilatoren  an,  so  wird  man  aus  dem  angeführten 
Grunde  den  Drücker  etwas  stärker  wählen  wie  den  Sauger. 
Besonders  vorteilhaft  ist  eine  Anordnung  wie  die  Mauer- 
öfihungen  in  Fig.  670. 

Das  F'in-  und  Ausschalten  der  Ventilatoren  wird  in 
der  Regel  von  Hand  aus  geschehen.  Es  kann  aber  auch 
selbsttätig  durch  Temperaturkontakte  bewirkt  werden. 
Das  wird  sich  namentlich  in  einzelstehenden  Transfor- 
matorenhäusern empfehlen. 

Der  Strombedarf  der  Ventilatoren  ist  sehr  gering, 
auch  die  Anschaffungskosien  sind  nicht  hoch,  und  beides 
zusammen,  Verzinsung  und  Betriebskosten,  ergeben  in 
den  meisten  Fällen  einen  kleineren  Betrag  als  die  Ver- 
zinsungsrate der  Mehrkosten  gleich  leistungsfähiger  »na- 
türlicher' Lüftungsanlagen  ausmacht. 

In  größeren  Zentralen  wird  man  nach  Möglichkeit 
«lie  Ventilatoren  verteilen,  lieber  eine  größere  Anzahl 
kleine  als  wenige  große.  Bei  Verwendung  einzelner  starker 
Gebläse  lassen  sich  Zugerscheinungen  nur  schwer  vor- 
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meiden,  und  diese  sind  schon  mit  Rücksicht  auf  die 
Maschinisten  und  Schalttafclwärtcr  unzulässig.  Auch  ist 
die  Anordnung  so  zu  treffen,  daß  die  heiße  Maschinen- 
luft tunlichst  unmittelbar  ins  Freie  und  nicht  erst  an  der 
Schalttafel  vorbeigeführt  wird,  damit  die  dort  sich  auf- 
haltendc  Bedienungsmannschaft  sich  nicht  im  Abluftstrom 
befindet.  In  der  Nahe  der  Schaltanlage  wird  man  eher 
die  Frischluftöffnungen  bzw.  die  Druckvcntilatoren  an- 
bringen. 

Jedenfalls  ist  es  an  sich  keineswegs  schwer,  Air  die 
nötige  Lüftung  zu  sorgen,  wenn  man  nur  von  vornherein 
sein  Augenmerk  darauf  richtet.  F.s  sei  nochmals  betont: 
Die  erzeugte  Wärmemenge  wird  meist  sehr  weit  unter- 
schätzt. Da  die  Überschreitung  normaler  Temperaturen 
Air  die  Bedienungsmannschaften  schädlich  ist  und  auf 
ihre  Aufmerksamkeit  lähmend  wirkt,  anderseits  auch  da- 
durch die  Isolation  der  Maschinen  und  Apparate  und 
somit  die  Betriebssicherheit  gefährdet  wird,  so  muß  auf 
sachgemäße  und  ausreichende  Lüftung  weit  mehr  Auf- 
merksamkeit gerichtet  werden,  als  es  jetzt  noch  vielfach 
geschieht. 

Die  Beaufsichtigung  der  elektrischen 
Anlagen. 

Eine  Kechtvttudie  von  W.  Coermann,  AnUNgcrichlsrat  in  Slratiburj»  i E. 

Bei  einem  Eisenbahnunglück  in  Hanau  vor  Jahren 
wurden  alle  als  Mitschuldige  irgendwie  in  Verdacht  ste- 
henden Beamten  sofort  verhaftet.  Die  Folge  war  für 
den  von  allen  Sach-  und  Ortskundigen  plötzlich  ent- 
blößten Bahnhof  am  nächsten  Tage  ein  weit  größeres 
Unglück.  Der  allgemeine  Kn t rüstungsruf:  »Schutz  vor 
dem  Staatsanwalt!«  ist  nicht  ungehort  verhallt  und  ein 
solches  gefahrbringendes  Eingreifen  der  Staatsgewalt  ein 
für  allemal  unmöglich  gemacht.  Ähnliche  Gefahren  wie 
damals  dem  Betriebe  der  Eisenbahnen  drohen  jetzt  dem 
der  elektrischen  Anlagen  durch  gerade  dessen  Schutz 
bezweckende  Polizei  Verordnungen,  wenigstens  ist  das  die 
Auffassung  der  berufensten  Kreise  «ler  Sachverständigen. 
Es  gilt  in  diesen  Kreisen  für  unmöglich,  einerseits  allge- 
meine dauernd  bindende  Vorschriften  aufzustellen,  ander- 
seits Aufsichtsbeamte  zu  finden  und  zu  erhalten,  die,  ohne 
selbst  produktiv  zu  arbeiten,  das  ganze  Gebiet  dauernd 
so  beherrschen  können,  «laß  ihre  Eingriffe  nicht  allein 
nicht  «lie  Entwicklung  der  Industrie  hindern,  sondern 
auch  nicht  die  allgemeinen  Gefahren  der  elektrischen  An- 
lagen erhöhen  und  damit  das  Gegenteil  ihres  Zweckes 
erreichen.  Es  entsteht  auch  sofort  di«:  Frage,  wer  für 
«lic  durch  verkehrte  Anordnungen  eines  Revisors  verur- 
sachten Schällen  haftet,  ferner  auf  welche  Weise  die 
Besitzer  von  Anlagen  gegen  wirtschaftliche  Schädigungen 
geschützt  werden. 

Es  gehört  zu  der  allgemeinen  Aufgabe  «ler  staat- 
lichen Polizei,  der  Allgemeinheit  drohende  Gefahren  zu 
bekämpfen  und  «len  einzelnen  zu  schützen,  wo  er  sich 
selbst  nicht  genügend  zu  schützen  vermag.  Diese  Schutz- 
pflicht  setzt  jetloch  voraus,  1 . «laß  ein  Schutzbeilürfnis 
vorliegt,  und  2.  daß  die  zu  treffenden  Maßnahmen  nach 
der  unter  Sachverständigen  herrschemlen  Ansicht  «len 
erstrebten  Erfolg  erwarten  lassen.  Zur  Begründung  des 
ersteren  genügt  es  nicht,  «laß  allgemeine  Verkehrsgefahren 
oder  solche  vorlicgcn . gegen  «lie  dem  einzelnen  genü- 
gende Abwehrmittcl  zu  Gebote  stehen.  Wer  aus  Un- 
achtsamkeit z.  B.  auf  einer  öffentlich«)  Treppe  strauchelt, 
kann  niemand  dafür  haftbar  machen.  Es  kann  nun  nicht 
geleugnet  werden,  daß  Starkstromanlagen  Sondergefahren 
für  «lie  Allgemeinheit  hervornifen  können  und  auch  her- 
vorgerufen haben,  wie  z.  B.  der  Kall  eines  gerissenen 


Leitungsdrahtes  auf  die  Straße.  Die  krage  aber,  ob 
diese  Sondergefahren  größer  als  bei  anderen  Betrieben 
sind  und  ein  staatliches  Schutzbedürfnis  begründen,  wird 
von  technischer  Seite  verneint.  Die  Gründe  dafür  haben 
u.  a.  KiiblcrM.  Passavant -),  v.  Moltke3)  so  eingehend 
und  überzeugend  dargetan,  daß  hier  nur  darauf  Bezug 
genommen  werden  kann.  Durch  die  Unfallsstatistik 
wird  der  herrschende  Glaube  von  einer  besonderen  Häu- 
figkeit tler  Klektrizitätsunfalle  gründlich  widerlegt.  Auch 
zur  Verneinung  der  zweiten  Voraussetzung  einer  allge- 
meinen Polizeiverordnung  genügt  die  Verweisung  auf 
Kiiblers  Ausführungen.  Sie  werden  durch  Beschlüsse 
verschiedener  Fachvereine  unterstützt,  von  denen  die  des 
Dresdener  Elektrotechnischen  Vereins  erwähnt  zu  werden 
verdienen,  die  die  Gründe  gegen  eine  allgemeine  amtliche 
Abnahme  und  Überwachung  der  elektrischen  Anlagen 
in  zehn  Punkten  zusammenfassen  und  sich  höchstens  mit 
der  Überwachung  einzelner,  besonders  gearteter  Betriebe 
einverstanden  erklären.  Dabei  wird  auf  die  weiteren  Ein- 
griffsbefugnisse hingewiesen,  die  dein  Staate  das  Gewerbe- 
recht einräumt.  Die  Gewerbeordnung  erwähnt  weder  die 
Erzeugungsanstalten  von  Elektrizität  noch  diejenigen  aus- 
drücklich, in  denen  elektrischer  Strom  verwendet  wird. 
Bezüglich  letzterer  besteht  eine  Ausnahme  nur  bezüglich 
der  elektrischen  Straßenbahnen,  deren  Rechtsver- 
hältnisse durch  die  Eisenbahngesetzgebung  eingehend  ge- 
regelt sind  und  — sobald  «las  Automobilgesetz  ange- 
nommen ist  — bezüglich  der  mit  elektrischer  Kraft 
betriebenen  Automobile.  Da  jedoch  die  elektrische 
Arbeit  zurzeit  nur  durch  Wärmemotoren  oder  ilurch 
Wasserkräfte  erzeugt  wird,  alle  diese  Anlagen  aber  nach 
23 , 24  der  Gewerbeordnung  unterliegen , so  sind 
sämtliche  Elektrizitätswerke  an  die  Genehmigung  für  An- 
lage wie  Betrieb  durch  die  Verwaltungsbehörde  gebunden, 
«lie  in  den  Genchinigimgsbedinguugen  die  Interessen  der 
allgemeinen  Sicherheit  zu  wahren  hat.  Die  Verwendung 
| von  Starkstrom  in  anderen  Anlagen  unterliegt  in  der 
I Regel  den  Genehmigungsbedingungcn  dieser  Anlagen. 
Sind  sic  nach  § 16  «ler  Gewerbeordnung  einer  Geneh- 
migung nicht  unterworfen , so  bleibt  der  Behörde  nach 
§ I20e  «ler  Gewerbeordnung  das  Recht,  wenigstens  zu- 
gunsten der  Arbeiter  und  Angestellten  des  betreffenden 
Werkes  allgemeine  Vorschriften  zu  erlassen.  In  Preußen 
ist  «lavon  am  20.  September  1897  für  Starkstromanlagen 
und  am  20.  März  1900  für  Mittelspanmmgsanlagen . je- 
weils durch  Ministerialerlaß,  Gebrauch  gemacht.  Daneben 
wirkt  ergänzen«!  «las  Genehmigungsrecht  des  Eigentümers 
des  öffentlichen  Weges,  über  den  die  Anlage  geleitet 
werden  soll.  Hier  können  alle  billigen  Maßnahmen  zum 
1 Schutze  «les  Verkehrs  vorgeschrieben  werden , insbeson- 
l dere  die  Anbringung  der  Fangvorrichtungen  zum  Schutz 
j gegen  Drahtbruch  usw. 

Ergäbe  «lie  Praxis  wirklich , daß  diese  Vorschriften 
nicht  hinreichen  — der  Beweis  dafür  steht  bislang  noch 
aus  — so  wäre  allenfalls  «lie  Ergänzung  der  Gewerbe- 
ordnung durch  Einführung  eines  5;  24  a etwa  folgenden 
Inhaltes  zu  erwägen : 

»Die  Verwendung  elektrischen  Starkstroms  zu  ge- 
werblichen Zwecken  bedarf  «ler  Genehmigung  der  nach 
«len  1 .andesgesetzen  zuständigen  Behörde. 

Diese  Genehmigung  darf  nur  versagt  werden, 
wenn  «lie  nach  allgemeiner,  sachverständiger  Auffassung 
angebracht  erscheinenden  Sicherheitsvorrichtungen  zum 
Schutze  von  Menschen  und  fremdem  Eigentum  nicht 
getroffen  sind.« 

,v!  Jahrbuch  der  Schift*l>*utcchn.  Ges. 

* Klektrotcchn.  Zc»t*cbr.  luoo. 

* Eleklrotechn.  ZeiUchr. 
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» Angebracht*  sind  nur  solche  Vorrichtungen,  von 
denen  sich  nicht  nur  der  eine  oder  andere  Sachverstän- 
dige die  erstrebte  Wirkung  verspricht,  sondern  bezüglich 
deren  unter  den  Sachverständigen  allgemein  die  Auf- 
fassung ihrer  Geeignetheit  für  den  zu  erreichenden  Schutz 
herrscht,  und  deren  Kosten  im  Verhältnis  zu  dein  voraus- 
sichtlich gebotenen  Schutze  sowie  der  Gefahr  und  der 
Vermögenslage  der  Unternehmung  nicht  als  übermäßige 
erscheinen.  Eine  derartige  Bestimmung  dürfte  einerseits 
das  Schutzbedürfnis  der  Allgemeinheit  erfüllen,  anderseits 
keine  unbillige  Belastung  der  elektrischen  Anlagen  ent- 
halten und  hat  den  Vorzug  vollständiger  Anpassung  an 
die  Verhältnisse  des  Einzclfallcs  vor  einer  allgemeinen 
Polizeiverordnung. 

Wie  drückend  in  den  Fachkreisen  die  drohenden 
Vorschriften  des  preußischen  Polizeiverordnungsentwurfes 
empfunden  werden,  in  denen  man  eine  Schwächung  der 
einheimischen  und  Stärkung  der  ausländischen  Technik 
erblickt,  geht  wohl  am  besten  daraus  hervor,  daß  diese 
Kreise  selbst  die  Anregung  zur  Verschärfung  ihrer  bür- 
gerlich-rechtlichen Haftpflicht  geben,  nur  um  die  in  Aus- 
sicht stehende  Aufsicht  abzuwenden. 

Die  stets  von  einem  Verschuldcnsbewci.se  abhängige 
Haftpflicht  des  bürgerlichen  Rechtes  823  BGB.)  ist  in 
der  Industrie  sehr  wesentlich  durch  die  Arbeiterschutz- 
gesetzgebung beschränkt.  Der  Schutz,  den  letztere  den 
Arbeitern  und  Angestellten  der  elektrischen  und  elektrisch 
betriebenen  Werke  gewährt,  macht  eine  weitere  Fürsorge 
unnötig,  zumal  diese  mit  den  Sondergefahren  ihres  Be- 
triebes vertraut  sind  oder  doch  sein  müssen.  Fremde, 
in  der  Bctricbsanlage  sich  aufhaltcndc  Personen  zu 
schützen,  bedarf  es  ebenfalls  keiner  besonderen  Vorschrift; 
wer  die  Warnungszeichen  nicht  beachtet,  hat  die  Folgen 
allein  zu  tragen.  Fs  bleiben  mithin  immer  nur  die  Ge- 
fahren der  Leitungen  über  fremde  Grundstücke  und  über 
öffentliche  Straßen,  Plätze,  Kanäle.  Große  und  schwere 
Unfälle  durch  die  Eisenbahnen  und  in  den  Bergwerken 
lvaben  zunächst  bezüglich  dieser  eine  Haftungsverschie- 
bung unter  Loslösung  von  der  Verschuldensfrage  in 
sozialpolitischem  Sinne  zur  Folge  gehabt.  Die  guten 
Erfahrungen  damit  veranlaßten  in  der  Arbeiterschutz- 
gesetzgebung die  weitere  grundsätzliche  Begründung  der 
Haftpflicht  der  Unternehmung  für  alle  Unfälle,  die  nicht 
auf  eigener  Schuld  des  Verletzten  oder  höherer  Gewalt 
beruhen.  Die  Ausnahmebestimmungen  für  Eisenbahnen 
hat  die  Praxis  ohne  Bedenken  auf  die  elektrischen  Bahnen 
ausgedehnt  und  ihre  Erstreckung  auf  die  Automobile  ist 
nur  noch  die  Frage  weniger  Monate.  Die  bislang  auf 
die  körperliche  Verletzung  und  Gesundheitsschädigung 
beschränkte  Haftpflicht  der  Unternehmung  ist  in  einzelnen 
Landesgesctzen  (z.  B.  dem  preußischen  und  württember- 
gischen)  und  u.  a.  auch  dem  neuen  schweizerischen  in 
gleicher  Weise  auf  Sachschaden  erstreckt. 

Diese  Grundsätze  auf  alle  elektrischen  Starkstrom- 
anlagen zu  erstrecken  erscheint  durchaus  billig,  wenn 
man  die  Möglichkeit  einer  Gefährdung  bedenkt,  die  aus 
dem  in  der  Regel  vom  Werke  nicht  verschuldeten  Bruche 
des  Leitungsdrahtes  entstehen  kann.  Der  mögliche  Draht- 
bruch und  der  dadurch  hervorgerufene  Schaden  können 
von  der  Unternehmung  schon  vor  der  Erstellung  der 
Anlage  vorausgesehen  werden,  die  Praxis  hat  ein  ver- 
einzeltes Vorkommen  derartiger  Unfälle  dargetan,  so  daß 
mit  deren  Eintritt  gerechnet  werden  muß.  Wie  aber 
die  Straßenbahn  für  Unfälle  durch  das  plötzliche  Hinein- 
laufen der  Kinder  in  das  Gleis  unmittelbar  vor  den  Zug 
haften  muß,  so  ist  es  auch  billig,  daß  die  elektrische 
Unternehmung  in  gleicher  Weise  für  Unfälle  durch  Dralu- 
bruch  einsteht.  Anders  ist  es  allerdings  mit  den  vom 
Geschädigten  selbst  verschuldeten  oder  durch  höhere 


Gewalt  veranlaßten  Unfällen.  Beide  kann  der  Unternehmer 
nicht  voraussehen,  und  er  braucht  mit  solchen  überhaupt 
nicht  zu  rechnen.  Eine  allgemeine  Voraussetzung  für  das 
ersterc  ist  dabei  allerdings,  tlaß  der  Unternehmer  geeig- 
nete Warnungen  vor  der  nicht  allgemein  erkenntlichen 
(iefahr  anbringt.  Ob  dazu  ein  Warnungsanschlag  an 
jeder  l.eitungsstangc  erforderlich  ist,  mag  dahingestellt 
bleiben;  in  der  Schweiz  wird  sogar  an  jeder  Stange  das 
Hinaufklettem  ausdrücklich  wegen  der  damit  verbundenen 
Lebensgefahr  verboten.  Die  erweiterte  Haftpflicht  auf 
Sachschaden  zu  erstrecken  entspricht  dem  Streben  der 
ganzen  Haftpflichtgesetzgebung. 

Hiernach  empfiehlt  sich  die  Einführung  einer  gesetz- 
lichen Vorschrift  etwa  folgenden  Inhalts; 

»Wird  bei  «lern  Betriebe  einer  elektrischen  Stark- 
stromanlage durch  den  elektrischen  Strom  ein  Mensch 
getötet  oder  körperlich  verletzt  oder  eine  Sache  bc- 
schädigt,  so  hat  der  Betricbsuntemehmer  dem  Verletzten 
den  daraus  entstehenden  Schaden  zu  ersetzen. 

Die  Ersatzpflicht  ist  ausgeschlossen,  wenn  der  Un- 
fall durch  höhere  Gewalt  rxler  durch  eigenes  Ver- 
schulden des  Verletzten  verursacht  worden  ist  oder 
wenn  behördlich  vorgcschriebene  Revisionen  durch  be- 
triebsfremdes Personal  ausgeführt  werden.  Im  Falle 
der  Beschädigung  einer  Sache  steht  das  Verschulden 
desjenigen,  der  die  tatsächliche  Gewalt  über  die  Sache 
ausübt,  dem  Verschulden  des  Verletzten  gleich.« 

Diese  F'assung  entspricht  dem  § 1 des  Automobil- 
gesetzentwurfes.  und  es  erscheint  angebracht,  die  vorge- 
schlagcnc  Haftungscrstreckung  in  diesem  Gesetze  mit  zur 
Erledigung  zu  bringen.  Die  übrigen  Bestimmungen  des 
Entwurfes  über  die  Ersatzpflirlit  können  eine  sinngemäße 
Erstreckung  erfahren,  insbesondere  auch  der  § 7,  der  die 
Haftpflicht  der  Arbeitcrschutzgcsctzc  und  des  Eisenbahn- 
haftpflichtgcsctz.es  aufrechterhält. 

Bei  der  Bedeutung  der  ganzen  Krage  sowie  dem 
Umstande,  daß  das  neue  Automobilhaftpflichtgesetz  vor- 
aussichtlich noch  in  diesem  Jahre  im  Reichstage  erledigt 
wird,  ist  cs  dringend  geboten,  daß  die  beteiligten  Kreise 
baldigst  zu  derselben  Stellung  nehmen. 

Kleine  Nachrichten. 

Bau  der  Strecke. 

Die  Wiener  städtischen  Straßenbahnen  ver- 
wenden einige  spezielle  Vorrichtungen.  Zu  diesen  gehört 
der  Kanalputzwagen  für  die  Unterleitung  mit 
Schlitzkanal  (Eig.  67S),  der  aus  einem  Rahmen  besteht, 
der  von  zwei  breiten,  durch  Spurkränze  in  den  Schlitz- 
schienen geführten  Rädern  getragen  wird.  In  diesem 
Rahmen  wird  die  mit  zwei  Handhaben  versehene  eigent- 
liche Putzvorrichtung  derart  eingesetzt,  daß  sie  auf  vier 
um  horizontale  Achsen  drehbaren  Rollen  aufliegt,  wodurch 
eine  seitliche  Auslenkung  in  den  Kurven  erreicht  wird. 
Um  ein  Abheben  der  Putzvorrichtung  vom  Rahmen  wäh- 
rend des  Betriebes  unmöglich  zu  machen,  wird  sie  mit  letz- 
terem durch  zwei  Protzbolzen  verbunden.  Die  Reinigung 
des  Kanals  wird  durch  drei,  vom  Gestell  gut  isolierte 
Schaufeln,  die  der  Form  der  Kanalsohle  angepaßt  sind, 
besorgt.  Die  Schaufeln  sind  doppelt  gelagert,  um  verti- 
kale Achsen  drehbar  und  durch  eine  an  horizontalen 
Hebeln  angreifende  Kuppelstange  miteinander  verbunden. 
Außerdem  sind  die  Schaufeln  derart  abgefedert,  daß  sie 
sich  beim  Auftreten  eines  Hindernisses  nach  aufwärts 
verschieben  können.  Um  die  Schaufeln  in  der  Arbeits- 
stellung in  Ebenen,  die  senkrecht  zur  Kanalachse  sind, 
zu  erhalten,  ist  an  der  die  Schaufeln  verbindenden  Kuppel- 
stange ein  mit  einem  Holzgrilf  versehener  Hebel  drehbar 
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angebracht,  der  zwi- 
schen zwei  durch 
Federn  gegenein- 
ander gepreßte  und 
entsprechend  ge- 
führte Teller  einge- 
klemmt wird.  Wird 
nun  eine  Schaufel 
durch  ein  einseitig 
auftretendes  Hinder- 
nis verdreht,  so  wird 
eine  der  beiden  Fe- 
dern zusammenge- 
drückt und  die 
Schaufel  nach  Auf- 
hören des  Wider- 
standes wieder  in 
die  arbeitende  Stel- 
lung zurückgedreht. 
Heim  Ein-  und  Aus- 
heben der  Putzvor- 
richtung werden  die 
Schaufeln  in  die  Sym- 
metrieebene des  Ka- 
nals gedreht  und 


Fig.  678.  Kanalputxwagen  ftlr  die  l'nterleitung  mit  Schlit.Tk.anAl. 


durch  Einklinken  des  von  der  Kuppelstange  angeordneten 
Hebels  in  ein  gabelförmig  ausgenommencs  Flacheisen 
fixiert.  Dieser  Putzwagen  kann  entweder  von  Hand  aus 
gezogen  oder  an  einem  Motorwagen  angekuppelt  werden. 
Die  Kuppelung  selbst  ist  eine  Sicherheitskupjielung,  die 
bei  auftretendem  größerem  Hindernis,  auf  das  die  Putz- 
schaufeln  stoßen,  ein  leichtes  Lostrennen  des  Putzwagens 
vom  Motorwagen  ermöglicht.  Der  ganze  Apparat,  mit 
Ausnahme  der  drei  isolierten  Putzschaufeln,  befindet  sich 
außerhalb  des  Schlitzkanals,  und  daher  ist  eine  Störung 
durch  ihn  schwer  möglich. 

Ein  weiterer  interessanter  Apparat  ist  das  Putzschiff 
für  die  Unterlcitungsstromschienen  (Fig.  679),  das 
dem  in  Wien  verwendeten  Kontaktschiff  ähnlich  gebaut 
ist  und  aus  drei  aufeinander  geleimten , mit  Eisenblech 
verkleideten  Holzfournicrcn  besteht.  An  den  beiden 
Stirnseiten  ist  je  eine  senkrecht  gelagerte  Laufrolle  an- 
geordnet, die  dem  Putzschiff  eine  bessere  Führung  geben 
und  es  gegen  allzurasche  Abnutzung  durch  die  Kanal- 
schienen schützen  soll.  Durch  das  Putzschift'  geht  in  der 
Mitte  eine  senkecht  angeordnete  Stahlspindcl , die  am 
unteren  Ende  gabelförmig  ausgebildet  ist.  ln  dem  Schlitz- 
kanal der  Gabe!  ist  ein  Ouerbrett  hochkantig  befestigt, 
dessen  Arme  nach  beiden  Seiten  gleich  lang  sind  und  an 
deren  Enden  gegeneinander  bewegliche  Eisenbacken  an- 
gebracht sind,  in  die  die  eigentlichen  Schwalbenschwanz- 
förmigen  Reinigungsmesser  von  oben  eingeführt  werden 
können.  Die  ßeweglichkeit  der  Eisenbacken  gestattet  den 
Rcinigungsmessern,  sich  immer  der  Lage  der  Stromschienen 
genau  anzupassen,  wodurch  eine  gründliche  Reinigung  er- 
zielt wird.  Bei  trockener  Witterung  verwendet  die  Ver- 
waltung auch  Stahldrahtbürsten,  deren  Befestigung  in  den 
j beweglichen  Eisenbacken  ebenfalls  so  einfach  ist  wie  bei 
den  Rcinigungsmessern.  Die  Beweglichkeit  der  Eisen- 
backen ist  derart  begrenzt,  daß  sic  beim  raschen  Senken 
resp.  Ausheben  des  PutzschifTes  nicht  hinderlich  sind.  Beim 
oberen  Austritt  der  Stahlspindel  aus  dem  Putzschiff  ist  ein 
Stellring,  der  zugleich  als  Anschlag  für  die  Sperrung  aus- 
gebildet  ist,  angebracht;  oberhalb  dieses  Stellringes  sitzt 
eine  Spiralfeder,  die  bei  Arbcitsstellung  die  Messer  mit 
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Fig.  6So.  Sondcrwerk/cugc  fur  die  liiAtandhaHung  der  L-nlerleitung. 


ca.  13  kg  an  die  Stromschienen  anpreßt.  Am  oberen 
Knde  der  Stahlspindcl  ist  ein  Hebel  mit  Holzhcft  ange- 
bracht, mittels  dessen  eine  Umstellung  der  Flügel  vor- 
genommen werden  kann.  Heim  Versenken  oder  Heraus- 
nehmen des  Putzschiffes  müssen  die  Flügel  in  die  Sym- 
metrieebene iles  Schlitzkanals  eingestellt  werden,  das 
mittels  der  Sperrung  durch  einen  Eisenstift,  der  seiner- 
seits wieder  durch  das  Schiffsoberteil  festgehalten  ist, 
bewerkstelligt  wird.  Hei  Arbeitsstellung  mit  begrenztem 
Ausschlag  wird  dieser  Eisenstift  herausgezogen.  Der 
Stellring  mit  dem  Anschlag  ist  außerdem  mit  einer  Stell- 
schraube versehen,  mittels  der  der  Ausschlag  der  Flügel 
reguliert  werden  kann.  Das  Putzschiff  wird  mittels  zweier 
Protznägel  in  ein  Rollwägelchen  eingehängt  und  bei  der 
Reinigung  von  Hand  gezogen.  Das  Rollwägelchen  be- 
steht aus  zwei  1. aufrädern  mit  Spurkränzen,  die  in  einem 
Eisenrahmen  gelagert  sind. 

Mit  diesem  Putzschiff  werden  alle  nicht  befahrenen 
Stromschienen  einmal  wöchentlich  gereinigt , und  diese 
Reinigung  genügt  vollständig,  um  die  Streckenteile  jeder- 
zeit anstandslos  befahren  zu  können.  Weiters  bewährt 
sich  dieses  Putzschiff  sehr  bei  Stromschienenvereisung. 

Weitere  Sonder  Werkzeuge  für  Unterleitungs- 
i n s t a n d h a 1 1 u n g ( l-'ig.  680)  sind : 

1.  Schienenhaken.  Der  Schienenbaken  dient  zum 
I leben  und  Senken  der  Stromschienen. 

1 a.  Nicht  isoliert,  dient  zum  Arbeiten  im  stromlosen 
Zustand  der  Unterleitung. 

1 b.  Zum  Arbeiten  unter  Strom. 

2.  Kreuzhaken,  dient  zum  I icraushcben  und  Senken 
der  Stromschienen  bei  der  Stoßverbindung. 

3.  Schachtdcckclzangc , dient  zum  Ergreifen  und 
Herausheben  der  eisernen  Schachtdcckcl. 

4.  Stahlbeißcr,  dient  zum  Zurcchtdriickcn  der  Strom- 
schienen im  Kaual  und  kann  in  Ermangelung  des  Appa- 


Nr.  29. 

I V Oktober  1006. 

rates  Nr.  3 paarweise  ver- 
wendet , zum  Offnen  der 
Isolatorkasten  benutzt 
werden. 

4 a.  Nicht  isoliert, 
zum  Arbeiten  im  strom- 
losen Zustand. 

4b.  Isoliert,  zum  Ar- 
beiten unter  Strom. 

5.  Fuhlhakcn.  isoliert, 
zum  Ausfühlen  der  Unter- 
leitungsschienen , ob  sich 
zwischen  Stromschienen 
und  Hock  oder  Strom- 
schienen und  Kanalwänden 
etwas  festgeklemmt  hat. 
l£s  gibt  zweierlei  solcher 
F'ühlhakcn : 

5 a.  Oberer, 

5 b.  unterer  Fühl- 
haken. 

5 c und  5 d dienen 
zum  gleichen  Zweck , je- 
doch bei  stromlosen  Zu- 
stand der  Leitung. 

6.  Schachtkloben  dient 
zum  Abheben  der  schweren 
Schachtdeckel.  Wird  un- 
ter den  Holzen  der  beweg- 
lichen Schachtdeckel  ge- 
schoben. 

7.  Holzschablonen  für 
Schienenbreite.  Ganz  aus 

Holz  und  bei  X in  verschiedenen  Hreiten  hergestcllt  zum 
Messen  der  Entfernung  der  Stromschienen  voneinander. 

8.  Spiegel,  dient  zur  Besichtigung  der  Stromschienen, 
Isolatoren,  überhaupt  zur  Untersuchung  des  Kanals. 

9.  Stichmaß.  Mit  diesem  Stichmaß  kann  die  Ent- 
fernung der  Stromschienen  von  den  Laufschienen  ge- 
messen werden. 

I O Isolatorcn-Schraubenschlüssel. 

11.  Steckschlüssel  für  Weichenisolatorschrauben. 

1 2.  Splintenzieher ; das  Werkzeug  wird  in  den  Iso- 
latorschacht eingeführt , stützt  sich  gegen  das  Isolator- 
gehäuse und  in  dem  Kanal.  Der  vorher  mit  der  Hand 
in  die  Ose  des  Splintes  eingesetzte  Haken  wird  mittels 
einer  Schnur  kräftig  gezogen  und  der  Splint  heraus- 
gerissen. 

13.  Pflastererlampe.  Zur  Untersuchung,  ob  Strom 
in  den  Schienen,  zu  Heleuchtungszwecken  und  zum  Suchen 
erdschlußführender  Wagen  geeignet. 

14.  Greiferstock,  dient  zum  Ergreifen  und  Hcraus- 
zichen  sämtlicher  in  den  Schlitzkanal  gefallenen  Gegen- 
stände. 

15.  Richthaken.  Zwei  solche  Richthaken  werden  an 
einer  verbogenen  Sloßverbindung  eingesetzt  und  langsam, 
aber  kräftig  daran  gezogen,  wodurch  die  .Stoßverbindung 
wieder  in  ihre  richtige  Lage  gebracht  wird.  (Siehe  15a.) 

16.  Lötbügel.  Die  Stromschienen  werden  einge- 
hängt, durch  Aufsetzen  des  Lötbügels  an  den  Fahr- 
schienen gehalten,  und  cs  kann  dann  im  Kanal  die  Stoß- 
verbindung ohne  jede  Hehinderung  gelötet  werden. 

17.  Putzschaufel,  isoliert,  zum  Reinigen  der  Kanäle. 

Elektrischer  Antrieb. 

Elektrisch  angetriebene  Reversierstrafse. 

Seit  dem  27.  Juli  ist  auf  der  Hildegardhütte  der  Eisen- 
werke Trzynietz  die  erste  elektrische  betriebene  ■ Rever- 
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sierstraße*  in  regelrechtem  Betrieb.  Die  Reversierstrecke 
war  vorhanden  und  besteht  aus  vier  Gerüsten  von 
750  mm  mittlerem  Walzendurchmesser;  sie  dient  zum 
Verwalzen  von  ca.  2 t schweren  Blöcken  zu  Knüppeln, 
Doppel  -T-Trägern  bis  zu  45  cm  Höhe,  Eisenbahn- 
schienen usw.  Zum  Antrieb  diente  eine  Zwillingsdampf- 
maschine von  1200  mm  Zylinderdurchmesser  bei  1250  mm 
Hub  und  6 Atm.  Admissionspannung.  Das  Kraftwerk 
erzeugt  Drehstrom  von  5100  Volt  (zwei  A.  K.  G. -Turbo- 
dynamos  von  je  1250  KW,  eine  Brünner  Turbodynamo 
von  3000  KW  Leistung).  Der  elektromotorische  Antrieb 
der  Reversierstraße  besteht  aus  einem  elektrischen  Drilling, 
d.  h.  die  zum  Betrieb  der  Straße  erforderliche  Arbeit 
wird  hergegeben  von  drei  auf  einer  geteilten  und  ver- 
flanschten Achse  sitzenden  Elektromotoren,  die  vermittelst 
eines  auf  einer  erhöhten  Bühne  angebrachten  Steuerappa- 
rates die  wachsende  Leistung  von  einem  Anlaß-  und 
Regulierumformer  erhalten.  Die  maximale  Geschwindig- 
keit der  Straße  beträgt  120  L'mdr.  Die  Beschleunigung 
der  Straße  von  Null  bis  auf  120  Umdr.  wird  in  4 Sek., 
und  wenn  Bedürfnis  vorhanden , in  2 '/2  Sek.  erreicht. 
Dem  Walzprozeß  entsprechend  werden  sieben  volle  Spiele 
der  Straße  in  der  Minute  mit  Leichtigkeit  ausgeführt. 
Die  Arbeitsleistung  der  Antriebsmotoren  entspricht  beim 
Auswalzen  von  Knüppeln  und  Trägern  aus  ca.  2 t 
schweren  Blöcken  bei  den  ersten  Stichen  einer  Strom- 
aufnahme  von  ca.  8000  Amp.  bei  von  Null  ansteigender 
Spannung,  während  in  den  letzten  längeren  Stichen  ca. 
4000  bis  5000  Amp.  bei  1000  Volt  Spannung  registriert 
werden. 

Der  Ausgleich  der  zwischen  Null  und  5000  KW 
schwankenden  Leistung  des  Reversierantriebes  erfolgt 
unter  Vermittlung  des  Schlüpfungsrcglers  durch  zwei 
Stahlschwungrädcr  von  je  26  t Schwunggewicht  (bei  80  m 
Umfangsgeschwindigkeit  in  der  Sekunde)  in  der  Weise, 
daß  das  Netz  je  nach  dem  Walzprogramm  mit  800  KW 
bzw.  900  KW  beansprucht  wird. 

Der  registrierende  Apparat  zeichnete  bei  flottem 
Walzbetrieb,  d.  h.  wenn  beim  Verlassen  des  letzten  Ka- 
libers ein  neuer  Block  zum  ersten  Stich  vor  der  Walze 


bereit  liegt,  bei  entsprechend  eingestelltem  Schliipfungs- 
rcgler  einer  praktisch  konstant  horizontalen  Linie  800  KW 
auf.  Es  verdient  Erwähnung,  daß  unmittelbar  nach 
Schließung  der  Kuppelungen  der  Antriebswelle  ein  2 t- 
Block  durch  den  bisherigen  Dampfmaschinenwärter  ohne 
Aufenthalt  zu  einem  50  m langen  Knüppel  verwalzt  wurde, 
ohne  daß  eine  andere  Instruktion  als  die  Unterweisung 
in  der  Bewegungsart  des  Steuerhebels  nötig  gewesen  wäre. 

Seit  der  ersten  Inbetriebsetzung  wird  die  Reversier- 
straße zum  forcierten  Verarbeiten  der  in  der  Zeit  des 
Umbaues  aufgespeicherten  Kommissionen  ohne  Unter- 
brechung benutzt.  Es  wurden  bisher  außer  Knüppeln 
aus  ca.  2 t schweren  Blöcken  24  cm  Doppel  -T-Träger 
von  50  m Länge  und  35  cm  Doppel-T-Träger  von  25  m 
Länge  usw.  gewalzt. 

Auffallend  war  von  Anbeginn  die  Gleichmäßigkeit 
und  Ruhe  des  Walzvorganges,  zumal  bei  geräuschlos 
arbeitenden  Antriebsmotoren  ein  Nachläufen  nach  Aus- 
tritt des  Blockes  aus  den  Walzen  nicht  erfolgt.  Ebenso 
bleibt  der  elektrische  Antrieb,  wenn  vor  dem  ersten  Stich 
in  langsamer  Drehung,  im  Gegensatz  zu  der  Dampf- 
maschine nicht  stehen,  sobald  der  Block  gefaßt  wird, 
sondern  zieht  denselben  ohne  Stoß  glatt  durch  die  Walzen 
hindurch.  Ein  Steckenbleiben  eines  Blockes  ist  bisher 
nicht  vorgekommen,  während  bei  Dampfbetrieb  Ausschuß- 
blöcke nicht  gänzlich  zu  vermeiden  waren. 

Infolge  ersparter  Leerlaufzeiten  ist,  wie  bisher  zu 
übersehen , die  Produktion  des  elektrischen  Reversier- 
antriebes um  lO°/0  größer  als  bei  dem  bisherigen  Dampf- 
betrieb. 

Die  Anlage  ist  von  der  Allgemeinen  Elcktrizitäts- 
gescllschaft  zu  Berlin  erbaut  und  bildet  einen  Teil  der 
nunmehr  durchgeführten  Zentralisation  sämtlicher  Betriebs- 
einrichtungen der  genannten  Hütte. 

Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung. 

Zur  Reinigung  von  Polstern  usw.  in  Eisenbahnwagen 
wird  bekanntlich  neuerdings  in  steigendem  Maße  das 
Staubabsaugungsverfahren  angewendet.  Neuerdings 
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teren  Kreisen  ohne  genügende  Berücksichtigung  der  be- 
sonderen tatsächlichen  Lage  des  Einzelfalles  verallge- 
meinert sind.  Es  ist  ein  alter  Rechtssatz,  daß  eine  ge- 
wisse Vereinigung  von  beweglichen  Sachen  mit  Grund- 
stücken das  Eigentum  an  den  ersteren  untergehen  läßt. 
Eine  solche  Bestimmung  hat  von  jeher  die  Sicherheit  des 
Rechtsverkehrs  erfordert ; wohin  sollte  es  führen,  wenn 


Fig.  682. 


Fig.  <>83. 


hat  Borsig- Tegel  für  den  gleichen  Zweck  Apparate  ge- 
baut, die  gleichzeitig  durch  Aufblasen  von  Druckluft  den 
Staub  lockern  und  ihn  durch  Absaugen  mit  einem  zweiten 
Mundstück  entfernen.  Fig.  681  u.  682  zeigen  dies  Ver- 
fahren in  Anwendung,  während  Fig.  683  die  Aufstellung 
der  Luftpumpe  in  einem  Packwagen  und  Eig.  684  das 
Schema  der  ganzen  Betriebseinrichtung  darstellen. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Uber  den  Eigentumsvorbehalt  an  Maschinen, 

die  Bestandteile  eines  Gebäudes  werden  und  damit  in  das 
Eigentum  des  Gebäudeeigentümers  übergehen,  hat  Syn- 
dikus Dr.  Bürner  im  »Verein  zur  Wahrung  gemeinsamer 
Wirtschaftsinteressen  der  deutschen  Elektrotechnik«  einen 
Vortrag  gehalten,  der  zu  folgendem  Beschlüsse  führte: 
Der  Verein  sieht  in  der  Möglichkeit,  Maschinen  und  Appa- 
rate unter  Vorbehalt  des  Eigentums  bis  zur  Zahlung  der 
vollen  Kaufsumme  absetzen  zu  können,  eine  durch  die 
Gewohnheit  geschaffene  Notwendigkeit  des  Handelsver- 
kehrs, die  nicht  nur  den  Interessen  der  Lieferanten,  son- 
dern namentlich  auch  dem  kleingewerblichen  Unternehmen 
dient.  Er  erblickt  in  der  jahrzehntelangen  rechtlichen 
Anerkennung  dieser  Art  von  Handelsgeschäften  ein  Ge- 
wohnheitsrecht, dem  seit  Einführung  des  BGB.  allerdings 
eine  vielfach  abweichende  Auslegung  der  Gerichtshöfe 
entgegensteht,  eine  Rechtsunsicherheit,  die  den  gewerb- 
lichen Verkehr  hemmt  und  das  Vertrauen  des  Volkes  in 
die  Rechlshandhabung  unserer  Gerichte  erschüttert.  Das 
Bestreben  des  Reichsgerichts,  durch  Verneinen  des  Eigen- 
tumsvorbehalts der  Zerstörung  von  wirtschaftlichen  Werten 
vorzubeugen,  kann  deshalb  nicht  als  berechtigt  anerkannt 
werden,  weil  in  sehr  vielen  Fällen  die  Trennung  der  Ma- 
schinen von  den  Fabrikgebäuden  keinen  wirtschaftlichen 
Verlust  zur  Folge  hat,  sondern  beide  Teile,  Maschinen 
und  Gebäude,  oft  einer  gewinnbringenderen  Ausnutzung 
zuführt.«  Diese  Ausführungen  bedürfen  einer  Ergänzung 
und  teilweisen  Widerlegung.  Der  Fehler  liegt  wohl  darin, 
daß  eine  Reihe  von  Reichsgerichtsentscheidungen  in  wei- 
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bei  einein  Hausverkauf  sich  nachträglich  ergeben  sollte, 
daß  die  schönen  Fußböden  oder  geschnitzten  Treppen- 
geländer, die  Kamine  und  in  die  Wände  eingelassenen 
Spiegel  einem  oder  mehreren  andern  gehören?  Zum  Über- 
gang des  Eigentums  der  beweglichen  Sache  auf  den 
Grundstückseigentümer  kraft  Gesetzes  erfordert  § 93  BGB., 
daß  erstere  zum  Bestandteil  des  letzteren  wird,  d.  h.  daß  j 
sie  nicht  mehr  von  derselben  getrennt  werden  kann,  ohne 
daß  eine  der  beiden  zerstört  oder  in  ihrem  Wesen  ver-  I 
ändert  wird.  Rechtsprechung  und  Literatur  sind  nun  einig,  ' 
daß  hier  nicht  eine  körperliche  Zerstörung  Voraussetzung 
ist,  vielmehr  auch  eine  wirtschaftliche  genügt.  Bedauerlich 
ist  allerdings  das  Schwanken  der  Rechtsprechung  in  der 
Auslegung  der  Frage,  ob  eine  derartige  untrennbare  Ver- 
bindung vorliegt.  Die  Beachtung  der  wirtschaftlichen 
Bedeutung  von  Haupt-  und  Bestandteil  hat  die  Frage  der 
Verbindungsart  beider  ganz  in  den  Hintergrund  gedrängt, 
auf  die  Festigkeit  der  Verbindung  kommt  es  nach  einer  . 
Entscheidung  vom  24.  September  1904  nicht  an.  Das- 
selbe Urteil  erklärt  die  Maschinen,  Apparate  und  das 
Leitungsnetz  für  wesentliche  Bestandteile  einer  elektri- 
schen Zentrale.  Am  29.  März  1904  hat  das  Reichs- 
gericht den  Satz  aufgestellt,  daß  Maschinen  dann  als 
wesentliche  Bestandteile  zu  gelten  haben,  wenn  das  Ge-  ; 
bäude  nach  ihrer  Loslösung  nicht  mehr  seiner  Bestim- 
mung  gemäß  benutzt  werden  kann.  Anderseits  ist  aber 
vom  Reichsgericht  am  2.  Januar  und  6.  Mai  1904  aus- 
gesprochen, daß  Motoren,  Dynamomaschinen,  Lokomo- 
bilen, durch  deren  Wegnahme  das  Gebäude  nicht  wesent- 
lich verändert  wird,  auch  wenn  sic  befestigt  sind,  als 
Bestandteile  nicht  angesehen  werden  können.  Der  Wider- 
spruch in  den  Entscheidungen  liegt  auf  der  Hand,  den 
richtigen  Weg  dürfte  der  Ausspruch  cinnehmcn,  daß  eine 
Maschine  niemals  als  Bestandteil  gelten  kann,  wenn  sie 
ohne  wesentliche  Veränderung  an  dem  Grundstücke  sich 
durch  eine  andere  ersetzen  läßt.  So  manche  Rechtsvor- 
schrift hat  in  der  Praxis  nach  vielfachen,  sich  wider- 
sprechenden Entscheidungen  eine  allgemein  befriedigende 
Lösung  gefunden.  Daß  die  obersten  Gerichtshöfe  sich 
mit  dem  § 93  RGB.  bereits  so  häufig  zu  befassen  hatten, 
kann  als  Vorzug  für  die  Bestimmung  angesehen  werden 
und  läßt  eine  baldige  Klärung  der  Frage  in  einer  dem 
allgemeinen  Gerechtigkeitsgefühl  gerecht  werdenden  Weise 
erwarten.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Stadtverordneten  von  Neuß  haben  beschlossen, 
bei  der  Behörde  die  Freigabe  der  Strecke  zum  Bau  einer 
zweiten  Strafsenbahnlinie  von  Neufs  nach  Düssel- 
dorf zu  beantragen.  (Rhein. -Westf.  Ztg.,  Essen.)  — Der 
Gemeinderat  von  Vohwinkel  genehmigte  den  Vertrag  mit 
dem  Rheinisch  • Westfälischen  Elektrizitätswerk  über  den 
Bau  und  Betrieb  einer  Kleinbahn  von  Vohwinkel 
nach  Mettmann,  Wülfrath  und  Königsheide. 
Die  übrigen  beteiligten  Gemeinden  Wülfrath  und  Mett- 
mann haben  den  Vertrag  bereits  früher  genehmigt.  (Rhein. - 
Westf.  Ztg.,  Essen.)  — Der  geplante  Bau  einer  elek- 
trischen Strafsenbahn  von  Wattenscheid  nach 
Eickel  und  Höntrop  ist  jetzt  gesichert.  Die  Aus- 
führung wurde  der  Firma  Siemens  & Halske  übertragen,  1 
die  dafür  M.  i 150000  erhält.  Die  technische  und  kauf- 
männische Leitung  des  Betriebes  verbleibt  jedoch  den 
Gemeinden.  Masten  und  Schienen  werden  vom  Schienen- 
kartcll  geliefert.  (Köln.  Zeitung.) 

Ausland. 

Der  Bau  neuer  Strafsenbahnlinien  in  Tunis 
wird  von  der  dortigen  Gesellschaft  für  elektrische  Straßen- 


bahnen beabsichtigt.  Sie  sollen  die  Verbindung  mit  den 
äußeren  Stadtteilen  hcrstellcn.  Die  Gesamtlänge  wird 
etwa  80  km  betragen.  (Commcrcial  Intelligence;  Nachr. 
f.  Handel  u.  Ind.,  Berlin.) 


Aus  den  Geschäftsberichten. 


Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Barmer  Berg- 
bahn A -G.  für  1905/06.  Die  Gewinn-  und  Verlust- 
rcchnung  ergibt  einen  Gesamtüberschuß  aller  Unterneh- 
mungen von  M.  151856,41.  Hiervon  sind  für  Abschrei- 
bungen zu  verwenden  M.  120277,46.  Vorgcschlagcn 
wird,  den  Restbetrag  von  M.  31578,95  als  Reingewinn 
wie  bisher  zur  Verteilung  zu  bringen,  und  zwar:  5 °/„  ge- 
setzliche Reserve  M.  1578.95,  3 % Dividende  auf  die 
Aktien  Lit.  A.  M.  18000,  4 % Dividende  auf  die  Aktien 
Lit.  B.  M.  12000. 


Entwicklung  des  Güterverkehrs  der  Kleinbahnen  der 
Barmer  Bergbahn  im  Etatsjahr  1905  und  1904: 


1904 

1905 

Bruttoeinnahme 

M.  43480,24 

52  433.06 

Zunahme 

20% 

Pro  Wagen-km 

Pf.  34.5 

34.2 

» Zug-km 

1.75 

Anzahl  d.  zugestellten  Staats- 
bahnwagen ä 10 1 . . . 

3543 

4489 

Zunahme 

26,7  % 

Tägl.  Durchschnitt  der  ge- 
stellten Staatsbahn  wagen . 

9.7 

>2,7 

Stückgut 

hg  3085  157 

4 55°  254 

Zunahme 

47.5  % 

Lokomotiv-km 

26089,8 

29756,3 

Güterwagen  - km  pro  Loko- 
motiv-km   

4.83 

5.12 

Gütcrwagcn-km  .... 

125949.6 

152425,4 

Zunahme 

21,0% 

Personenverkehr:  Betriebseinnahmen  und  Leistungen 

während  des  Berichtsjahres  1905/06  und  des  Vorjahres 

1904/05  : 

Betriebseinnahmen : 

1904/05 

1905/06 

Aus  Fahrscheinen  und  Knips- 
karten   

209871,55 

Aus  Abonnements-  und  Ar- 
beiterwochenkarten . . . 

> 25 197,20 

27  828,60 

In  % der  Gesamteinnahme  . 

n, 6 

12,3 

Nachtrag  aus  Ubergangsfahr- 
scheinen   

» «637.— 

1 422,85 

Aus  Extrawagen  .... 

» 897.27 

1 089,65 

Summa  der  Einnahmen  . . 

» 225013,07 

240212,65 

Geleistete  Wagen-km  . . . 

500707 

542259 

Einnahme  pro  Wagen-km 

l’f  44.2 

44.3 

Beförderte  Personen 

1 136152 

1 204481 

Einnahme  pro  Person  . . . 

» 19,6 

19,8 

Neue  Bücher. 

Die  Pariser  Stadtbahn.  Ihre  Geschichte,  Linien- 
führung, Bau-,  Betriebs-  und  Verkehrsverhältnisse.  Von 
Ludwig  Troske,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule 
zu  Hannover.  1905,  Verlag  von  Julius  Springer. 

Das  Werk  ist  eine  erweiterte  und  ergänzte  Zusammen- 
fassung von  Aufsätzen  in  der  Zeitschrift  des  Vereins 
Deutscher  Ingenieure  November  1903  bis  April  1905. 
Im  ersten  Teile  wird,  ausgehend  von  den  vor  1900  be- 
stehenden Verkehrsmitteln,  an  der  Hand  statistischer  An- 
gaben die  Notwendigkeit  einer  modernen  Stadtbahn  für 
Paris  entwickelt.  Es  werden  die  Gründe  erwähnt,  warum 
die  Bewegung  für  die  Erbauung  einer  Stadtbahn  hier 
vom  ersten  Entwurf  an  (1855)  fast  ein  halbes  Jahrhundert 
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gebraucht,  ehe  sie  zur  Tat  wurde,  die  endgültige  gesetz- 
liche und  vertragliche  Regelung  der  Bau-  und  Betriebs- 
verhältnisse, die  finanziellen  Grundlagen  des  Unternehmens 
und  die  historische  Entwicklung  des  Baues  der  einzelnen 
Linien  bis  1905  geschildert.  Im  zweiten  Abschnitt  ist 
das  Netz  ausführlich  baulechnisch  behandelt,  für  die 
Linien  Nr.  I,  2 Nord  und  Süd,  3 und  5 sind  Längen- 
profile gegeben , außerdem  eine  große  Anzahl  von  Lö- 
sungen der  schwierigeren  Teile  der  Linienführung,  End- 
schleifen, Kreuzungen,  Doppel-  und  Dreifachstationen  an 
der  Hand  von  Grundrissen  größeren  Maßstabes  beson- 
ders besprochen.  Diese  Schilderung  der  Einzelheiten 
wird  im  folgenden  Abschnitt  »Bauliches«  fortgesetzt  und 
erweitert.  Die  gebräuchlichen  Querschnittsformcn  der 
verschiedenen  Tunnelstrecken,  die  Ausführungsformen  der 
Hochbahnstrecken  und  der  Übergänge  von  Hoch-  zu 
Tiefbahn,  die  verschiedenartige  Ausbildung  der  Stationen 
und  ihrer  Zugänge,  der  Tunnclübcrgängc  und  der  I -inien- 
kreuzungen  und  endlich  der  zweistöckigen  Scincbrückc 
bei  l’assy  sind  mit  einer  Menge  Querschnittskizzen, 
Grund-  und  Aufrissen  belegt.  Der  Abschnitt  IV,  »Vor- 
bereitende Arbeiten«,  enthält  die  Schilderung  der  Abän- 
derung des  hochentwickelten  Pariser  Kanalnctzes  und  des 
SchiflahrLskanales  St.  Martin  an  den  Berührungspunkten 
mit  dem  Mctropolitain , der  Erleichterung  der  Arbeiten 
an  Linie  Nr.  1 durch  Verwendung  von  seitlichen  Hilfs- 
stollen zur  Abfuhr  der  Ausschachtungsmassen  nach  der 
Seine  und  der  Gründungs-  und  Aussteifungsarbeiten  in 
den  durch  alte  unterirdische  Steinbrüche  unterhöhlten, 
nicht  genügend  tragfähigen  Gebieten.  Bei  dieser  Gele- 
genheit wird  eine  recht  ausführliche  Geschichte  der  Ent- 
wicklung des  Pariser  Wasserleitungsnetzes  und  der  Kana- 
lisation mit  historischen,  statistischen  und  baulichen 
Angaben  und  ein  anschauliches  allgemeines  Bild  der 
Entwicklung  der  unterirdischen  SteinbrUche  und  der  in 
der  Folge  erforderlich  gewordenen  Bodenaussteifungen 
eingefügt.  Im  nächsten  Abschnitt  wird  die  eigentliche 
»Bauausführung«'  behandelt,  die  anfänglichen  Versuche 
über  Tunnelvortrieb  mittels  Schild  und  das  spätere  Ver- 
lassen dieser  Bauweise  zugunsten  des  altgewohnten  Vor- 
triebes mittels  First-  und  Sohlstollen,  die  Aufstellung  der 
Träger  dir  tlie  Hochbahnstrecken  mittels  besonderer  Ge- 
rüste, Montagekräne  und  verschiebbarer  Niethallen  mit 
Preßwasserbetricb,  ergänzt  durch  Mitteilungen  über  Bau- 
stoffe, Bauüberwachung  von  seiten  der  Stadt , Arbeiter- 
fürsorge und  endlich  der  Kosten  des  baulichen  Teiles 
für  sämtliche  acht  Linien.  Abschnitt  VI  bringt  die  Be- 
schreibung des  Glcisobcrbaucs  mit  dritter  Schiene,  der 
Entwässerungsvorrichtungcn  für  Tunnel-  und  Hochbahn- 
strecken, der  Beleuchtung  der  ersteren  und  des  Signal- 
wesens. Das  angewandte  Hallschc  selbsttätige  Signal- 
system wird  erst  in  seinen  Einzelheiten  — Standsignal, 
Radtaster,  Relais  — vorgeführt  und  dann  seine  Wirkungs- 
weise nach  der  neueren  Ausführungsform  an  einer  Schal- 
tungszeichnung  für  eine  einfache  Linie  vollkommen  er- 
läutert; der  interessante  Dardcausche  Fernsprecher  ist 
kurz  erwähnt.  Die  Betriebsmittel,  Abschnitt  VII,  werden 
in  ihrer  Entwicklung  von  den  alten  zweiachsigen  Trieb- 
und  Anhängewagen  des  Jahres  1900  bis  zu  den  neuesten 
vicrachsigen  Wagen,  Bauart  1904,  ziemlich  ausführlich 
dargestellt.  Die  Steuerung  des  alten  Zweieinheitensystems 
— zweiachsige  Triebwagen  mit  Starkstromkabel  entlang 
des  ganzen  Zuges  — ist  an  der  Hand  von  schematischen 
und  ausführlichen  Schaltplänen  eingehend  behandelt,  die 
zugehörige  elektrische  Ausrüstung  mit  vielen  Abbildungen 
belegt,  dazu  sind  zwei  Diagramme  von  Versuchsergeb- 
nissen für  Vier-  und  Achtwagenzug  auf  Linie  Nr.  t bei- 
gefügt ; zweier  anderer  neuerdings  verwandter  Antriebs- 
systeme, des  Thomson-Houston-  und  Westinghouse-Mul- 


tiple- Unit -Systems,  wird  jedoch  nur  allgemein  durch 
Schilderung  der  geschichtlichen  Entwicklung  und  der  all- 
gemeinen Grundzüge  sowie  Beifügung  äußerlicher  Ab- 
bildungen Erwähnung  getan,  und  doch  ist  cs  schon  jetzt 
so  gut  wie  sicher,  daß  die  Vieleinheitensystemc  oder  eines 
von  ihnen  allein  das  Zweieinheitensystem  bald  vollkommen 
verdrängt  haben  werden.  Eine  hierbei  zur  Veranschau- 
lichung der  Anbringung  des  Steuerschützenturmes  beim 
Westinghouse- System  gebrachte  Abbildung  eines  Trieb- 
wagens der  Londoner  Metropolitan  läßt  die  Vermutung 
aulkommen,  daß  in  Paris  der  Turm  auch  unter  dem 
Wagenboden  befestigt  ist,  während  er  in  der  Tat  im 
eisernen  Führerabteil  etwa  in  Augenhöhe  aufgehängt  ist, 
ein  prinzipieller  Vorteil , da  die  Schützen  mühelos  zu- 
gänglich sind.  Die  bisher  gebrachten  Beschreibungen 
der  Bauwerke  des  Mctropolitain  sind  im  VIII.  Abschnitt 
und  in  einem  Anhangsabschnitt  X ergänzt  durch  die 
Schilderung  der  bedeutendsten  Anlagen  zur  Erzeugung 
und  Verteilung  der  elektrischen  Energie:  im  ersteren  das 
Bercy-Wcrk  und  tlie  Unterstationen,  im  letzteren  das 
neue,  vor  kurzem  dem  Betrieb  übergebene  Dampfturbinen- 
kraftwerk St.  Oucn.  I )iesem  Abschnitt  ist  ein  interessanter 
Vergleich  zwischen  den  Kolbenmaschinen  des  Bercy- 
Wcrkcs  und  den  Dampfturbinen  des  St.  Ouen- Werkes 
einschließlich  ihrer  Stromerzeuger  angeschlossen.  Der 
letzte,  IX.  Abschnitt  bietet  eine  Fülle  von  statistischen 
Angaben  über  Zugbetrieb,  Verkehr.  Wirtschaftlichkeit 
und  Beamtenfürsorge,  soweit  sie  zur  Zeit  der  Abfassung 
des  Werkes  Vorlagen.  Ein  zweiter  Anhang  bringt  etliche 
erst  später  bekannt  gewordene  Änderungen  des  ursprüng- 
lichen Netzes  mit  Übersichtsplan. 

Wie  schon  aus  dieser  kurzen  Inhaltsangabe  hervor- 
geht, bringt  der  Verfasser  in  seinem  Werk  ein  ausführ- 
liches, anschauliches  Bild  des  Pariser  Metro  in  allen  seinen 
Teilen.  Und  nicht  nur  das,  es  ist  ebenso  gewissenhaft 
wie  interessant  geschrieben,  und  man  fühlt  es  deutlich, 
daß  es  zum  größten  Teil  mitcrlebt  ist.  Durch  die  kleinen 
Abschweifungen  vom  Thema  im  engsten  Sinne  weitet 
sich  das  Bild  nach  verschiedenen  Seiten  hin  (geologische 
Verhältnisse,  Wasserversorgung  und  Kanalisation)  zu  einem 
solchen  von  ganz  Paris.  Nicht  nur  ein  Bild  der  Stadt- 
bahn, wie  sie  Anfang  1905  dastand  und  weiterhin  ge- 
plant ist,  bringt  das  Werk,  es  bedeutet  mehr , denn  es 
ist  zugleich  eine  Entwicklungsgeschichte  des  Baues  ge- 
worden. Eine  Menge  der  Erfahrungen,  die  während  der 
ersten  Baujahre  gemacht  wurden  (Brandunglück  am 
10.  August  1903  bei  der  Station  Rue  de  Menilmontant !), 
sind  hier  niedergelegt,  und  daraus  ist  der  Einfluß,  den 
sie  auf  die  Gestaltung  der  nachfolgenden  Bauten  gehabt, 
abgeleitet  worden.  Daraus  folgt  auch,  daß  die  Kritik  zu 
ihrem  Recht  kommt.  Von  großem  Werte  ist  die  aus- 
giebige vergleichsweise  Anziehung  von  Ausführungen  an- 
derer bestehender  Stadtbahnen.  Die  Stoffanordnung  ist 
eine  übersichtliche,  und  trotzdem  die  Schilderung  sowohl 
die  planmäßig  fertige  Anlage  als  auch  die  Entwicklung 
der  einzelnen  Bauvorgänge  zur  Grundlage  nimmt,  sind 
Wiederholungen  und  Verweisungen  auf  ein  Mindestmaß 
beschränkt. 

Es  läßt  sich  nur  wenig  aussetzen  an  diesem  hervor- 
ragenden Werke  technischer  Schilderungskunst.  Man 
konnte  sich  bei  seinem  Erscheinen  fragen,  ob  es  als  ab- 
geschlossenes Ganzes  nicht  etwas  frühzeitig  erschienen 
sei,  und  ob  es  alle  hauptsächlichen  Bauweisen  wenigstens 
im  Prinzip  gebracht  hätte,  die  sich  bei  einem  so  einheit- 
lichen Bauwerk  wie  die  Pariser  Stadtbahn  als  Standard 
type  einzubürgern  pflegen.  Und  in  der  Tat  sind  seither 
bei  der  inzwischen  eröffne  teil  Linie  Nr.  4 für'  kurze  Teil- 
strecken zwei  völlig  neue  Gründungsarten  angewandt 
worden:  Tunnelgründung  mittels  Senkkasten  und  mittels 
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Gefrierverfahren,  ein  Stück  außerdem  mit  ßohrschild  vor- 
getriebenen Tunnels  hat  eine  Auskleidung  aus  gußeisernen 
Ringen  statt  der  üblichen  Hintermauerung  erhalten  (Z.  d. 
V.  D.  I.  1906,  S.  385).  Der  Elektrotechniker  ferner  wird 
vielleicht  bedauern,  daß  sein  Sondergebiet  nicht  in  allen 
Teilen  gleich  ausführlich  behandelt  ist  wie  der  bau-  und 
maschinentechnische  Teil.  Besonders  wird  das  Fehlen 
ausführlicher  Schaltungspläne  für  die  Multiple-Unit-Systcmc 
der  Thomson- Houston-,  Westinghouse-  und  Sprague  Co. 
auffallen.  Dieses  letztere  ist  nicht  einmal  in  der  besagten 
kurzen  Weise  erwähnt,  trotzdem  gerade  auch  dieses  Sy- 
stem von  einem  Ingenieur  der  Stadtbahn  sehr  gelobt 
wird  (L'Hclairage  electrique  1906,  XLIII,  S.  247  ff.  Aufs, 
v.  Reyval)  und  die  M&ropolitain  • Gesellschaft  einen  mit  , 
diesem  System  ausgerüsteten  15  m -Wagen  in  Lüttich 
ausgestellt  hatte.  Man  vermißt  wohl  auch  eine  Kritik  an 
der  Schaltanlage  des  Bercv- Werkes,  die  durch  ihren  be- 
schränkten Hinterraum  jedem  Besucher  sofort  auffallt 
und  gerade  von  der  des  St.  Ouen-Werkes  sich  besonders 
nachteilig  unterscheidet. 

Doch  die  erwähnten  und  ähnliche  kleine  Mängel 
beeinträchtigen  den  Wert  des  Buches  als  Ganzes  nur 
wenig.  Es  wird  stets  ein  hervorragendes  Lehrbuch  für 
den  Stadtbahningenieur  bleiben,  besonders  da  in  gleicher 
Vollständigkeit  m.  W.  nicht  einmal  in  Frankreich  eine 
Darstellung  der  Pariser  Stadtbahn  existiert.  Es  kann 
Jedem  nur  empfohlen  werden.  Wentzel. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgefuhrtcr  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

I.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

Operating  Details  of  the  Lackawanna  and  Wyoming 
Valley  Railroad.  (Street  R.  Joum.  4.  Aug.  1906, 

S.  160.)*  Statistische  Angaben,  Linienführung,  Fahr- 
plan. Konstruktive  Einzelheiten  über  elektrische 
Lokomotiven,  dritte  Schiene,  Bremsschuhe.  Unfall- 
statistik, Organisation,  Güterbeförderung. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschl.  der 
gleislosen  Bahnen. 

An  Electric  Surface  Contact  System  at  Lincoln.  (The 
Tramway  and  Railway  World  II.  Jan.  1906,  S.  9.)* 
Beschreibung  des  in  Lincoln  zur  Verwendung  ge- 
kommenen Oberflächenkontaktsystems  (Griffiths- Be- 
dell);  2,8  km  Bahnlänge.  Die  Herstellung  des  Kon- 
takts erfolgt  durch  ein  Eisenstück  im  Innern  des 
Kontaktblockes,  das  beim  Vorbeifahren  eines  Wagens 
durch  Einwirkung  eines  Elektromagneten  gegen  ein 
stromführendes  Seil  gepreßt  wird. 

6.  Elektrische  Schiffahrt. 

Das  amerikanische  Schleppschiffahrtssystem  Wood  und 
das  zweigleisige  Lokomotivsystem.  Von  C.  Köttgen. 
(E.  T.  Z.  9.  Aug.  1906,  S.  746.)*  Clark  und  Gerard 
behaupten  in  ihrem  Bericht  über  das  Schleppsystem 
Wood  zum  Mailänder  Schiffahrtskongreß  1905:  » Die 
Anlagekosten  des  Gleises  erfordern  bei  dem  Wood- 
System  nur  70  bis  80 °/0  des  Anlagekapitals  flir  eine 
Zweischienengleisanlage  gleicher  Leistungsfähigkeit ; 
der  Preis  des  rollenden  Materials  beträgt  30  bis  S°°!o 
des  Preises  einer  Lokomotive  mit  einfacher  Adhäsion 
und  gleicher  Zugleistung;  der  Energieverbrauch  ist 
*>%  geringer.«  Demgegenüber  wird  nachgewiesen: 
Die  Anlagekosten  des  Gleises  beim  Wood-System 
sind  bei  einem  Gestänge  auf  jedem  Lffer  fast  drei- 
fach, bei  einem  Doppelgestänge  auf  nur  einem  Ufer 


fast  doppelt  so  hoch  \vic  das  Anlagekapital  für  eine 
Zwcischicnengleisanlage  gleicher  I .eistungsfahigkeit. 
Der  Preis  des  rollenden  Materials  ist  bei  beiden  Sy- 
stemen ungefähr  gleich,  ebenso  der  Verbrauch. 

B.  Bau  der  Strecke. 

2.  Stromleitung. 

Dartford  Light  Railway.  (The Tramway  and  Railway  World 
8.  Febr.  1906,  S.  I2S-)*  10  km  Gleislänge,  Schienen 

auf  Beton  sind  in  Abständen  von  4 ’/j  m sowie  an 
den  Stößen  durch  Bolzen  mit  Stahlplatten  auf  der 
Betonsohle  verankert;  Normalspur,  kleinster  Radius 
10 */j  m.  12  Decksitzwagen  mit  je  34  Sitzplätzen. 
The  Electrificatlon  of  the  Hammersmith  and  City  Rail- 
way. (El.  Eng.  13.  Juli  1906,  S.  42.)*  Dritte  Schiene 
als  Hinleitung,  vierte  Schiene  als  Rückleitung  nach 


Kig  (>85.  StronuuftJhrung  durch  dritte  und  vierte  Schiene. 


der  Anordnung  wie  in  Fig.  685.  Die  volle  Beweg- 
lichkeit der  Stromschienen  soll  ermöglicht  sein. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

New  Shops  of  the  Allis-Chalmers  Company.  (El.  World 
21.  April  1906.  S.  839.}*  Beschreibung  der  Neu- 
bauten in  West  Allis.  Ausgedehnte  Anwendung  von 
Hängebahnen  für  je  3 t Tragkraft.  Antrieb  der 
Werkzeugmaschinen  mit  Gleichstrom  nach  dem  Fünf- 
leitungssystem zur  Erzielung  von  27  verschiedenen 
Geschwindigkeiten. 

The  New  Car  House  and  Remodeled  Shops  of  the  Inter- 
national Railway  Company,  Buffalo,  N.  Y.  (Street 

R.  Joum.  7.  Juli  1906,  S.  4.)*  Beschreibung  und 
maßstäbliche  Abbildungen  der  Gleisanlagen  und  Ge- 
bäude. Besondere  Aufmerksamkeit  wurde  auf  die 
Anordnung  der  Arbeitsgruben  und  der  Beleuchtung 
gerichtet. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofanlagen. 

Operating  Results  on  the  Lancashire  and  Yorkshire 
Electric  Division.  (Street  R.  Joum.  4.  Aug.  1906, 

S.  184.)*  Der  elektrische  Teil  der  Bahn  hat  eine 
einfache  Gleislänge  von  96  km.  Die  Strecke  ist 
vorwiegend  eben  und  gerade.  Nur  eine  Steigung 
1 : 100  und  eine  solche  1:112  sowie  zwei  Kurven, 
bei  denen  die  Geschwindigkeit  auf  64  km  pro  Std. 
vermindert  wird.  Beim  Dampfbetrieb  verkehrten 
zwischen  Liverpool  und  Southport  (ca.  27  km)  36 
Züge  pro  Tag  in  jeder  Richtung  und  eine  gleiche 
Zahl  zwischen  Liverpool  und  Crosby  (ca.  10,5  km). 
Fahrzeit  für  Expreßzüge  betrug  25  Min.,  für  die  an 
allen  Stationen  haltenden  Züge  54  Min.;  die  tägliche 
Leistung  3400  Zug-km.  Letztere  wurde  beim  elek- 
trischen Betrieb  auf  5600  Zug-km  gesteigert,  die 
Fahrzeit  von  54  Min.  auf  37  Min.  verringert.  Die 
Züge  bestehen  aus  zwei  Motorwagen  und  einen  bis 
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drei  Beiwagen.  Gesamtgewicht  eines  Motorwagens  j 
46  t,  eines  Beiwagens  26  t.  Zwischen  den  Personen- 
wagen verkehrt  ständig  ein  Gepäckwagen  von  32  t. 
Verbrauch  bei  einem  Vierwagenzug  zwischen  I.ivcr-  j 
pool  und  Southporth  (Fahrzeit  37  Min.)  5°  W-Std.  ] 
pro  t-km.  Mittlerer  Verbrauch  Tür  die  ganze  Bahn 
5 1 W-Std.  pro  t-km.  Angaben  über  das  Kradwerk. 

An  Interurban  Car  Test  on  the  Boston  and  Worcester 
Street  Railway.  (Street  R.  Journ.  28.  Juli  1906, 
S.  143.)  Hingehende  Beschreibung  von  Versuchen 
zur  Bestimmung  des  Arbeits Verbrauchs  eines  Übcr- 
landbahnwagcns. 

2.  Das  Fahrzeug  an  sich. 

The  Electric  Car  Equipment  of  the  Long  Island  Railroad. 

By  W.  N.  Smith.  {Street  R.  Journ.  1 1.  Aug.  1906, 

S.  216,  und  18.  Aug.  1906,  S.  250.)*  Konstruk- 
tions-Einzelheiten und  maßstäbliche  Darstellung  aller 
Wagenteile. 

Gear  Practice’on  the  Interborough  System.  (Street  R. 
Journ.  18.  Aug.  1906,  S.  261.)*  Versuche  mit  Zahn- 
rädern aus  verschiedenem  Material.  Einrichtungen 
zum  Aufziehen  der  Räder. 

3.  Elektrischer  Antrieb. 

The'Development  of  the  Westinghouse  Company’s  Single- 
Phase  Railway  System.  (El.  World  28.  April  1906, 

S.  876.)  Chronologische  Übersicht.  April  1893 
Entwurf  und  Bau  des  ersten  Wechselstrom -Reihen- 
schlußmotors (30  PS,  200  Volt,  Puls  16,9)  durch 
B.  G.  lamme,  12  lammcllierte  Pole,  ohne  Kompen- 
sation und  ohne  Widerstandsdrähte  im  Anker.  — 
Sept.  1897  nach  Entwurf  von  B.  G.  Lamme  Bau 
zweier  Motoren  (je  40  PS,  200  Volt,  Puls  60)  mit 
Kurzschlußkompensation  und  schmalen  Bürsten.  — 
Mai  1902  Bau  eines  Motors  für  100  PS,  Puls  16,6 
speziell  für  Bahnzwecke,  Widerstandsdrähte  zwischen 
Anker  und  Kommutator,  die  später  mit  in  die  Nuten 
verlegt  wurden,  die  ausgeprägten  Feldpole  waren  mit 
axialen  Schlitzen  versehen  zur  Verminderung  des 
Querfeldcs.  — August  1902  Ausführung  von  zwölf 
Motoren  für  die  Washington , Baltimore  and  Anna- 
polis Railway  (8  Pole,  100  PS,  700  Umdr.,  200  Volt, 
Puls  16,6),  die  Fcldmagncte  erhielten  Nuten  zur 
Aufnahme  der  Kompensationswicklung.  — Juli  1902 
Versuchsmotor  für  300  PS,  600  Umdr.,  400  Volt, 
Puls  16,6.  — Dezember  1903  Motor  für  Schweden  | 
(150  PS,  6 Pole,  250  Volt,  700  Umdr.,  Puls  25). 
Gegenwärtig  gilt  der  Puls  25  für  Wechselstrommotoren 
als  normal. 

WechselstromreihenschluBmotor  der  Siemens-Schuckert- 
werke.  Von  R.  Richter.  (E.  T.  Z.  7.  Juni  und 
14.  Juni  1906,  S.  537  u.  557.)*  Ein  guter  Anlauf 
läßt  sich  nur  durch  Widerstandsverbindungen  zwischen  ! 
Ankerwicklung  und  Kommutator  erreichen.  Die 
Siemens  - Schuckertwerke  legen  diese  Widerstands- 
verbindungen in  die  Aukernulen  aber  so,  daß  sie 
ein  nutzbares  Drehmoment  ausüben  und  dadurch  die 
Leistung  und  den  Wirkungsgrad  erhöhen.  — Um 
einen  funkenfreien  Lauf  zu  erreichen,  wird  in  der 
neutralen  Zone  ein  Querlluß  erzeugt,  der  in  den 
durch  die  Bürsten  kurzgeschlossenen  Ankerwindungen 
eine  F.MK.  induziert,  die  die  EMK.  der  Ruhe  und 
die  Wendespannung  vernichtet.  — Eine  verhältnis- 
mäßig hohe  Leistung  bei  vorgeschriebenen  Motor- 
abmessungen und  gegebenen  zulässigen  Motorver- 
lusten wird  dadurch  erreicht,  daß  das  Verhältnis 
Polbogen  zu  Polteilung  sehr  groß  (z.  B.  — 0,875)  ' 
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gewählt  wird.  Die  Vorteile  dieses  Reihenschlußmotors 
gegenüber  dem  kompensierten  Repulsionsmotor  sind  : 
Die  Wendespannung  kann  für  alle  Belastungen,  die 
EMK.  der  Ruhe  fast  für  alle  Belastungen  vernichtet 
werden,  was  beim  kompensierten  Repulsionsmotor 
nicht  möglich  ist.  Bei  Gleichheit  der  Verluste  ist 
die  Leistung  des  Reihenschlußmotors  um  3 5 °/0  größer 
als  die  des  kompensierten  Repulsionsmotors.  Der 
Wirkungsgrad  ist  größer,  der  cos  tp  ist  fast  für  alle 
Belastungen  nahezu  — I. 

Über  Wechselstrom-Kommutatormotoren.  Von  F.  Eich- 
berg.  (E.  T.  Z.  16.  Aug.  1906,  S.  769.)*  Entgeg- 
nung auf  den  Aufsatz  von  R.  Richter.  (E.  T.  Z. 
7.  u.  14.  Juni  1906.)  Die  kompensierten  Repulsions- 
motoren können  ohne  Widerstandsverbindungen  so 
gebaut  werden , daß  sie  für  den  Anlauf  nur  einen 
kleineren  Teil  der  Vollast-KW  für  Vollast-Drehmoment 
benötigen;  da  die  Widerstandsdrähte  (auch  in  der 
Form  der  Zusatz  wicklung  der  Siemens-Schuckertwerke) 
die  Leistungsfähigkeit  eines  Ankers  vermindern,  seinen 
Bau  komplizieren  und  den  Wirkungsgrad  verschlech- 
tern, sollten  sic  vermieden  werden.  Das  Querfeld 
zur  Unterdrückung  der  Funken  ist  beim  kompen- 
sierten Repulsionsmotor  ebenso  vollkommen  wie  beim 
Reihenschlußmotor,  dagegen  braucht  der  letztere  zu 
dessen  Erzeugung  eine  besondere  Hilfswicklung.  Die 
Erregerbürsten  feuern  nicht.  Materialausnutzung  und 
cos  (f  beim  kompensierten  Repulsionsmotor  günstiger 
als  beim  Reihenschlußmotor. 

4.  Bremsen. 

Brake-Rigging  and  Uneven  Wear  of  Brake  -Shoes.  By 

W.  L.  Boyer.  (Street  R.  Journ.  2 1 . Juli  1906,  S.  103.)* 
Vorschläge  zur  Vermeidung  der  ungleichen  Abnut- 
zung der  Bremsklötze. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Neues  Wasserkraftwerk  in  Japan.  (E.  u.  M.  Wien,  8.  Juli 
1906,  S.  575.)  Ein  Wasserkraftwerk  für  eine  Ge- 
samtleistung von  19  500  KW  wird  gegenwärtig  dir 
Tokio  gebaut.  Fünf  Pclton  -Turbinen,  je  3900  KW 
von  bischer,  Wyß  & Co.,  Dynamos  für  6600  Volt, 
Puls  25,  von  den  Siemcns-Schuckertwerken.  Fern- 
leitung mit  40000  Volt,  später  60000  Volt  über 
40  km. 

Electric  Traction  on  the  Lancashire  and  Yorkshire 
Railway.  (El.  Eng.  6.  Juli  1906,  S.  11.)*  Der  Dreh- 
strom von  7500  Volt  wird  in  vier  Umformereien  in 
Gleichstrom  von  550  Volt  umgewandelt.  Zwischen 
je  zwei  Umformereien  eine  Akkumulatorenbatterie. 
Dritte  Schiene  für  die  Hinleitung,  vierte  Schiene  für 
die  Rückleitung  als  Unterstützung  der  Fahrschienen, 
die  keine  Schienenverbinder  haben.  Jede  Fahrschiene 
ist  mit  der  vierten  Schiene  verbunden.  Kraftwerk 
mit  Dampfmaschinen,  neuerdings  Dampfturbinen, 
3750  KW. 

Commerce  Street  Power  Plant  of  the  Milwaukee  Elec- 
tric Railway  and  Light  Company.  (Street  R.  Journ. 
28.  Juli  1906,  S.  124.)*  Beschreibung  des  Kraft- 
werkes unter  besonderer  Hervorhebung  der  Kohlen- 
zufuhr durch  Elevatoren.  Die  Maschinen  und  Schalt- 
einrichtungen sind  so  angeordnet,  daß  bei  Störungen 
an  irgend  einem  Teile  der  Anlage  die  übrigen  Teile 
unabhängig  von  den  beschädigten  betrieben  werden 
können. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Selbsttätig  regulierende  Wechselstrom- 
maschine mit  Hilfsfeld. 

Von  Alexander  Heyland,  Kru&tcl. 

Die  vorliegende  Neuerung  kann  bei  jeder  Art  elek- 
trischer Maschinen  angewandt  werden,  bietet  aber  beson- 
dere Vorteile  für  Wechselstromniaschinen.  Sie  bezweckt, 
durch  eine  höchst  einfache  Vorrichtung  die  entmagneti- 
sierende Wirkung  der  Ankerreaktion  des  Belastungs- 
stromes  auf  das  Feld  und  den  Spannungsabfall  zu  besei- 
tigen. Zu  dem  Zweck  wird  die  Erregung  von  einem 
Regulierstrom  beeinflußt,  der  durch  eine  eigenartige  Vor- 
richtung direkt  durch  die  Wirkung  der  Ankerreaktion 
hervorgerufen  wird.  Indem  dieser  Regulierstrom  dann 
die  Erregung  immer  im  entgegengesetzten  Sinne  zu  der 
Ankerreaktion  verstärkt,  ist  es  leicht,  die  Maschinen- 
Spannung  konstant  zu  halten , genau  wie  in  einer  com- 
poundierten  Maschine. 

Dieses  Resultat  wird  dadurch  erreicht , daß  der  ge- 
nannte Regulierst  rom  des  Erregcrstromkreises  von  einem 
eigenartigen  St  reu  fei  de  des  Feldsystems  der  Maschine 
erzeugt  wird. 

Es  ist  bekannt,  daß  in  jeder  elektrischen  Maschine 
außer  dem  Hauptfelde,  d.  h.  dem  Teile  des  (iesamtfeldes, 
das  die  gesamte  Hauplwicklung  durchsetzt  und  die  Ma- 
schinenspannung erzeugt,  im  Feldsysteme  Streufelder  auf- 
treten.  Hierbei  ist  für  jeden  Belastungsfall  immer  das 
Gesamtfeld  — Hauptfeld  -(-  Streufelder.  Das  Streufeld 
bzw.  jedes  der  einzelnen  Streufcldcr  hängt  zunächst  na- 
türlich von  der  Bauart  der  Maschine  ab.  Bei  Belastungs- 
Veränderung  ändert  sich  aber  seine  Große  genau  in  dem 
Maße  wie  die  Ankerruck  Wirkung  des  Belastungsstromes, 
d.  h.  wie  der  Spannungsabfall  der  Maschine,  oder  in 
anderen  Worten  in  demselben  Maße,  wie  die  Felderre- 
gung nachzuregulieren  ist , wenn  die  Maschinenspannung 
konstant  gehalten  werden  soll. 


Der  von  einem  derartigen  Streufelde  erzeugte  Re- 
gulierstrom muß  also  momentan  jeder  Belastungsschwan- 
kung der  Maschine  folgen  und  ist  deshalb  vorzüglich 
dazu  geeignet,  in  der  Fclderregung  deren  Wirkung  zu 
kompensieren  bzw.  die  Spannung  der  Maschine  zu  regu- 
lieren. Bei  Wechsclstrommaschincn  berücksichtigt  eine 
derartige  Regulierung  gleichzeitig  die  Phasenverschiebung 
des  Belastungsstromcs,  ohne  daß  hierzu  wie  bei  anderen 
Regulicrungs-  und  Compoundierungsverfahren  besondere 
Schaltungen,  Compoundierungstransformatoren  u.  dgi. 
nötig  wären.  In  der  Tat  ist  in  der  Ankerrückwirkung 
des  Belastungsstromes  bereits  die  Wirkung  seiner  Phasen- 
verschiebung inbegriffen,  und  der  der  Ankerrückwirkung 
proportionale  Regulierstrom  berücksichtigt  den  Bclastungs- 
strom  in  seiner  Gesamtwirkung  auf  das  Maschincnfcld. 
d.  h.  nicht  nur  seiner  Größe,  sondern  auch  seiner 
Phasenverschiebung  nach.  — Wenn  man  will , kann 
man  auch  an  der  Maschine  Vorrichtungen  anbringen, 
durch  die  die  Streuung  bei  wattlosen  Strömen  noch  er- 
höht wird  und  so  verschieden  starke  Regulierung  bei 
Watt-  und  wattlosen  Strömen,  z.  B.  Uberregulierung  für 
die  letzteren  bervorrufen  u.  dgl.  mehr.  — Man  kann  des 
ferneren  wie  bei  compoundierten  Maschinen  die  gesamte 
Regulierung  nach  Wunsch  stärker  oder  schwächer  wählen 
in  der  Weise,  daß  entweder  die  Maschine  genau  reguliert 
ist  wie  eine  compoundierte  Maschine,  oder  unterreguliert 
wie  in  einer  untercom(H>undierten  Maschine,  oder  über- 
reguliert wie  in  einer  übcrcompoundierten  Maschine  oder 
schließlich  gegenreguliert  wie  in  einer  gegencompoun* 
dierten  Maschine. 

Der  genannte  Regulicrstrom  kann  erzeugt  werden 
entweder  in  der  Erregermaschine,  indem  man  das  Feld 
der  Erregermaschine  durch  ein  Strcul'eld  der  Haupt- 
m aschine  beeinflußt , oder  in  einem  besonderen  Strom- 
kreise, der  von  einem  Streufelde  der  Hauptmaschine  in- 
duziert wird.  Er  kann  entweder  der  Erregerwicklung  der 
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Hauptmaschine  oder  ihrer  Erregermaschi n c oder  einer 
besonderen,  getrennten  Polwicklung  auf  den  Polen  der 
Haupt-  oder  Krregermaschine  zugeführt  werden. 

Der  zunächstliegende  einfachste  Fall,  den  Regulier- 
ström  in  der  Krregermaschine  zu  erzeugen,  würde  darin 
bestehen,  «laß  man  als  Haupt-  und  Erregermaschine  zwei 
äußerlich  ähnliche  Maschinen  wählt,  d.  h.  z.  B.  zwei  Ma- 
schinen gleicher  Polzahl,  beide  mit  feststehendem  oder 
beide  mit  rotierendem  Polrade,  und  die  korrespondie- 
renden Pole  beider  Maschinen  magnetisch  so  verbindet, 
daß  das  Strcufeld  der  Hauptmaschine  bzw.  ein  größerer 
Teil  davon  sich  über  die  Pole  der  Erreger-  bzw.  Hilfs- 
maschine schließen  muß  und  so  in  dieser  Maschine  einen 
Regulierstrom  erzeugt,  der  mit  der  Streuung  der  Haupt- 
maschine, d.  h.  mit  der  Ankerrückwirkung  des  Haupt- 
stromes steigt  und  fallt,  ln  diesem  Falle  würde  bei 
zweckentsprechender  Ausführung  also  bereits  das  normale 
Streufeld  der  Hauptmaschine  genügen,  um  in  der  Errcger- 
bzw.  Hilfsmaschine  einen  entsprechenden  Regulierstrom 
zu  erzeugen. 

Diese  Anordnung  ist  aber  nur  in  den  seltensten 
Fällen  möglich.  Bei  normalen  Maschinen  handelt  es  sich 
entweder  um  Maschinen,  die  von  einer  äußeren  Strom- 
quelle aus  erregt  werden , z.  B.  von  einer  separaten  Er- 
regermaschine, oder  aber,  wenn  die  Erregermaschine 
direkt  mit  der  Hauptmaschine  gekuppelt  ist,  so  haben 
die  Felder  der  Haupt-  und  Erregermaschine  in  der  Regel 
ganz  verschiedene  Gestalten.  Die  Wechselstrommaschinen 
sind  in  der  Regel  vielpolige  Maschinen,  während  die  zu- 
gehörigen Erregermaschinen  nur  eine  kleinere  Anzahl 
Pole  haben,  außerdem  ist  das  Polrad  der  Wechselstrom- 
maschinen in  der  Regel  auf  der  Achse  rotierend  ange- 
ordnet, während  die  Pole  der  Erregermaschine  feststehen, 


und  es  ist  auf  den  ersten  Blick  unmöglich,  die  oben  be- 
schriebene Anordnung  bei  zwei  Maschinen  mit  zwei  Feldern 
von  verschiedener  Polzahl  zu  benutzen,  deren  Lage  zu- 
einander außerdem  keine  feste  ist. 

ln  allen  diesen  Fällen  wird  derselbe  Zweck  durch 
ein  anderes,  nicht  minder  einfaches  Mittel  erreicht,  das 
darin  besteht,  in  der  Maschine  ein  Streufeld  einer  eigen- 
artigen Form  zu  erzeugen.  Dieses  Streufeld  kann  bei 
jedem  Maschinentyp  benutzt  werden , sowohl  bei  Ma- 
schinen mit  fremder  Krrcgerquellc  als  auch  bei  Maschinen 
mit  direkt  gckup]>elter  Erregermaschine.  In  dem  ersten 
Falle  kann  der  Regulierstrom  mit  Hilfe  von  einfachen 
Vorrichtungen  in  der  Hauptmaschine  selbst  erzeugt  wer- 
den, in  dem  zweiten  Falle  direkt  in  der  Errcgcrmaschine, 
indem  das  genannte  llilfsfeld  sich  dem  Felde  der  letz- 
teren überlagert  und  direkt  das  Feld  der  Erregermaschine 
reguliert,  gleichgültig,  welches  die  Polzahl  der  beiden 
Maschinen  ist. 

Unipolares  Hilfsfeld. 

Dieses  Mittel  besteht  darin,  daß  in  der  Maschine  ein 
Hilfsfeld  unipolarer  Form  erzeugt  wird,  das  einen  ähn- 
lichen Verlauf  hat  wie  das  Feld  in  sog.  Unipolarmaschinen 
und  sich  über  die  Achse,  die  gemeinsame  Grundplatte  und 
das  äußere  Gestell  der  Maschine  schließt,  ln  dem  Falle, 
daß  die  Erregermaschine  direkt  mit  der  Hauptmaschine 
gekuppelt  ist,  durchdringt  dieses  Feld  gleichzeitig  den 
Anker  der  Erregermaschine  und  überlagert  sich  dem 
Felde  der  Erregermaschine. 

Bei  normalen  Maschinen  mit  Polen  abwechselnder 
Polarität  wird  dieses  unipolare  Hilfsfeld  dadurch  erzeugt, 
daß  man  einfach  im  Polrade  zwischen  den  Polen  ver- 
schiedener Polarität  eine  Unsymmetrie  vorsieht,  derart, 
daß  der  magnetische  Widerstand 
bzw.  die  Aukerrückwirkung  der 
Pole  verschiedener  Polarität  ver- 
schieden groß  wird.  Dies  hat  zur 
Folge,  daß  die  Felder  verschiedener 
Polarität  verschieden  stark  werden 
und  vor  allem  bei  Belastungs- 
Schwankungen,  d.  h.  bei  Schwan- 
kungen der  Ankerrückwirkung,  sich 
verschieden  stark  ändern.  Die 
Differenz  dieser  verschieden  starken 
Felder  abwechselnder  Polarität  er- 
zeugt dann  in  der  Maschine  ein 
eigenartiges  Streufeld,  das  den  an- 
gegebenen unipolaren  Verlauf  hat. 
Die  Richtung  dieses  unipolaren 
Streufeldes  ist  gegeben  durch  die 
Polarität  der  Pole  überwiegender 
Intensität  und  seine  Größe,  die 
gleich  der  Differenz  aller  Pole  ver- 
schiedener Polarität  ist,  steigt  und 
fällt  genau  proportional  mit  der 
Ankerrückwirkung  des  Belastungs- 
stromes. 

Ich  will  hier  zunächst  einige 
typische  Anordnungen  angeben, 
die  zeigen,  wie  in  Maschinen  nor- 
maler Form  das  genannte  Streu- 
feld von  unipolarer  Form  erzeugt 
werden  kann. 

Die  Fig.  686  bis  689  z.  B. 
stellen  im  Schema  eine  sechspolige 
Wechselstrommaschine  dar  mit  um- 
laufenden Feldmagneten  und  fest- 
stehendem Anker.  A sei  der 
Anker,  P das  Polrad,  NN N seien 


Fig.  688.  Fig,  <>89. 

Beispiele  fUr  die  Erzeugung  unipolarer  Strcufcldcr. 
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Fig.  6<>o.  Fig.  691. 

Heispiele  Air  die  Erzeugung  des  Regulierst«) ms  durch  unipolare  Induktion. 


die  N'ordpole  des  Polrades,  5 SS  die 
Südpole,  p die  Polwicklung  und  ss  zwei 
Schleifringe,  an  die  die  Polwicklung  an- 
geschlossen  sei. 

In  l'ig.  686  ist  dann  z.  B.  die  un- 
gleichmäßige Ankerrückwirkung  der 
Pole  verschiedener  Polaritäten  dadurch 
erzielt,  daß  die  Polwicklung  nur  auf  den 
Nordpolen  AA'.V  liegt,  während  die 
Südpole  SSS  Folgepole  darstellcn. 

In  Fig.  687  besteht  die  Wicklung 
der  Nordpole  aus  einer  größeren  Win- 
dungszahl als  die  Wicklung  tler  Südpole. 

In  Fig.  688  sind  die  Polquerschnitte 
der  JV • Pole  stärker  als  die  der  S-Pole. 

In  Fig.  689  ist  die  Kraftlinien- 
streuung der  S-Polc  größer  als  die  der 
A’-Polc,  was  z.  B.  in  der  Weise  her- 
vorgerufen werden  kann,  daß  seitlich  ein 
dreiarmiger  Stern  D aus  magnetischem  Material  ange- 
bracht ist,  der  den  streuenden  Kraftlinien  der  S-Polc  ge- 
stattet, sich  über  die  Achse  tler  Maschine  zu  schließen 
u.  dgl.  mehr.  Dieser  Streustern  kann  gegebenen  Falles 
etwas  schmäler  als  die  Pole  gemacht  oder  etwas  gegen 
die  Mittellinien  der  Polteilung  verstellt  werden,  wodurch 
eine  verschieden  starke  Streuung  und  verschiedene  Re- 
gulierung für  Ströme  verschiedener  Phasenverschiebung 
erreicht  werden  kann. 

Des  ferneren  kann  eine  unipolar  überwiegende 
Streuung  dadurch  hervorgerufen  werden,  daß  die  Luft- 
räume zwischen  Anker  und  Polrad  an  den  Polen  ver- 
schiedener Polarität  verschieden  groß  gemacht  werden. 
In  den  Fig.  686  bis  689  sind  z.  B.  die  Lufträume  an 
den  A*  Polen  größer  als  an  tlcn  .S’-Polcn.  Diese  und  an- 
dere Anordnungen  können  eventuell  gleichzeitig  benutzt 
werden. 

In  allen  den  gezeichneten  Fällen  würde  die  Erregung 
an  den  Ar-Polcn  stärker  sein  als  an  den  S-Polen,  infolge-  j 
dessen  ein  unipolares  Streufeld  hervorrufen , das  der  . 
Richtung  der  Ar-Pole  entspricht  und  den  bei  Gleichstrom- 
Unipolarmaschincn  bekannten  Verlauf  über  die  Achse 
der  Maschine  und  das  äußere  Gestell  zurück  nimmt. 

Ein  derartiges  Strcufcld  kann  bei  Maschinen  jeder 
normalen  Type  und  jeder  Polzahl  zur  Erzeugung  eines 
entsprechenden  Regulierstromes  benutzt  werden.  — Man 
kann  entweder,  bei  Maschinen  mit  äußerer  Erregerstrom- 
qucllc,  den  Regulierstrom  in  einem  besonderen  Strom- 
kreise erzeugen,  der  wie  in  Gleichstrom-Unipolarmaschincn 
aus  einzelnen  oder  mehreren  durch  Schleifringe  in  Reihe 
geschalteten  Stromkreisen  besteht  und  beim  Auftreten 
dieses  unipolaren  Streufcldes  einen  gleichgerichteten  Strom 
liefern  und  diesen  Strom  dann  den  Polen  der  Haupt- 
oder Erregermaschine  zuführen.  — Oder  man  kann  bei 
den  Wechselstrommaschinen  der  üblichen  Bauart  mit 
direkt  auf  gleicher  Achse  gekuppelter  Errcgcrmaschinc 
den  Regulierstrom  unmittelbar  in  der  Erregermaschine 
erzeugen,  indem  man  das  Feld  der  Errcgcrmaschinc 
direkt  durch  das  Strcufcld  der  I lauptmaschine  verstärkt 
bzw.  schwächt.  In  diesem  Falle  kann  man  auch  in  der 
Errcgcrmaschinc  eine  Unsvmmctrie  zwischen  den  Polen 
verschiedener  Polarität  vorsehen , so  daß  das  von  der 
Hauptmaschine  erzeugte  unipolare  Strcufcld , das  sich, 
wie  angegeben,  hier  über  die  Achse  hinweg  gleichzeitig 
dem  Felde  der  Erregermaschine  überlagert,  die  Pole  ver- 
schiedener Polarität  verschieden  beeinflußt  und  bei  ge- 
eigneter Ausführung  «las  Gesamtfeld  tler  Erregermaschine 
proportional  dem  Streufeldc  tler  Hauptmaschinc  steigt 
oder  fällt.  Der  erste  Fall  ist  der  theoretisch  zunächst- 


liegende, der  zweite  ist  meist  aus  praktischen  Gründen 
vorzuziehen. 

I.  Maschine  mit  unabhängiger  Erregung. 

Der  erste  Fall,  in  dem  der  Regulierstrom  durch  uni- 
polare Induktion  erzeugt  wird,  ist  in  Fig.  690  bis  693 
erläutert. 

Fig.  690  u.  691  und  auch  Fig.  692  zeigen  zunächst 
Anor«lnungen,  in  «lenen  der  Regulierstrom  den  Polspulen 
«ler  Hauptmaschinc  zugeführt  wird,  Anordnungen,  die 
wie  wir  weiter  unten  zeigen  werden,  in  den  meisten 
Fällen  ein  weniger  praktisches  als  theoretisches  Interesse 
bieten  und  «len  Vorgang  lediglich  im  Prinzip  erläutern. 
In  Fig.  692  hingegen  wird  der  Regulierstrom  «len  Pol- 
spulcn  «ler  Erregermaschine  zugeführt. 

In  Fig.  690  sind  die  Polspulen  />,  die  hier  gleich- 
zeitig den  Regulierstromkreis  darstellen , an  die  zwei 
Schleifringe  s s angcschlossen , und  die  letzteren  sind 
über  «lie  Bürsten  b'  b’ , den  äußeren  Stromkreis  c unil 
einen  Rcgulierwidcrstanil  R untereinander  verbunden. 

Das  unipolare  Streufeld  muß  in  diesem  Stromkreise 
einen  Gleichstrom  erzeugen,  der  proportional  mit  der 
Streuung  variiert  und  dessen  Größe  im  Verhältnis  zum 
genannten  Streufelde  durch  den  Widerstand  R fixiert 
werden  kann.  Indem  dieser  Strom  in  den  Polspulcn  sich 
zum  Erregerstrom  addiert  oder  subtrahiert,  muß  er  in- 
folgedessen die  Erregung  immer  im  Verhältnisse  «ler 
Streuung  regulieren,  d.  h.  im  Verhältnisse  der  Anker- 
reaktion des  Belastungsstromcs. 

Eine  Maschine  nach  Fig.  690  würde  unter  Umstän- 
den selbsterrcgen«!  sein.  Jede  bcsonilcrc  Erregerwicklung 
könnte  dann  fortfallen.  Nehmen  wir  an , daß  z.  B.  «ler 
Luftraum  zwischen  Polen  und  Anker  an  «len  A'-  Polen 
klein,  an  «len  «S-Polcn  größer  gemacht  sei,  so  wird,  auch 
ohne  Erregung,  der  remanente  Magnetismus  «ler  Ar- Pole 
immer  größer  sein  als  «lerjenige  «ler  -S'-Polc.  Infolgedessen 
wird  in  der  Maschine  ein  der  Richtung  tler  A-  Pole  ent- 
sprechendes sog.  Unipolarfeld  auftreten , das  an  den 
äußeren  F.ndcn  der  Achse  -S-Polc  erzeugt.  Dieses  rema- 
nente Unipolarleld  genügt  tlann,  um  bei  Inbetriebsetzung 
«ler  Maschine  in  dem  Fcldstromkrei.se  einen  Erregerstrom 
zu  induzieren,  der  «len  remanenten  Magnetismus  allmäh- 
lich verstärkend  «lie  Felderrcgung  der  Maschine  liefert, 
genau  wie  bei  einer  sclbstcrrcgcnden  Glcichstrommaschine. 

Fig.  691  zeigt  dieselbe  Anor«Inung  für  eine  Ma- 
schine, «leren  Erregerstrom  von  einer  fremden  Strom- 
quelle  oder  von  einer  Errcgcrmaschinc  geliefert  wir«!. 
In  diesem  Falle  hat  «ler  R«:gulicrstromkreis  nur  den 
Strom  zu  liefern , der  zur  Regulierung  «ler  Maschinen- 
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Spannung  erforderlich  ist.  Man  kann  in  diesem  Falle 
z.  B„  wie  in  Fig.  69 1 gezeigt,  den  Regulierstrom  um 
die  l’ole  der  Maschine  fuhren,  und  er  stellt  dann  nur 
noch  eine  Leistung  dar,  die  einem  Bruchteile  der  Er- 
regerleistung  der  Maschine  entspricht.  In  diesem  Falle 
tragen  die  Pole  gleichzeitig  die  Erregerspulcn  /:,  die 
über  die  Schleifringe  ss  und  die  Bürsten  bb  an  eine 
fremde  Krregerstromquelle  angeschlossen  sind,  und  die 
Regulierspulen  />,  welche  über  die  Schleifringe  s's',  die 
Bürsten  i>  b\  den  äußeren  Stromkreis  c mit  Regulier- 
widerstand  A’  in  sich  geschlossen  sind. 

Die  Benutzung  eines  unipolaren  Strcufeldes,  in  der 
bisher  I'ig.  690  und  691  beschriebenen  Anordnung  zur 
direkten  Regulierung  und  cv.  direkten  Selbsterregung  der 
Maschine,  bietet  eine  nicht  unbedeutende  Schwierigkeit, 
die  darin  besteht,  daß  die  durch  das  unipolare  Streufeld 


die  so  angeordnet  sind,  »laß  in  ihnen  von  irgend  einem 
Streufelde  »1er  Maschine  eine  elektromotorische  Kraft  er- 
zeugt wird,  um  einen  Regulierstrom  zu  erhalten,  der  im 
Verhältnis  zur  Ankerreaktion  variiert.  I'ig.  693  z.  B. 
zeigt  eine  Ausführungsform , in  »ler  zwei  Bürsten  im 
Inneren  der  Maschine  angeordnet  sind  in  der  Weise,  »laß 
sie  einen  Stromkreis  bilden , in  »lern  ein  Regulierstrom 
erzeugt  wird  durch  ein  inneres  Streufeld.  Dieser  Re- 
gulierstrom kann  dann  z.  B.  einer  Hilfsspule  />,  die  ähn- 
lich wie  die  Frregerspule  E angeordnet  ist , zugeführt 
werden. 

Alle  bisher  beschriebenen  Ausführungsformen  mit 
unipolarem  Streufelde  benutzten  besondere  Hilfsstrom- 
kreise, in  denen  ein  Regulierstrom  durch  unipolare  In- 
duktion erzeugt  wird , und  beziehen  sich  auf  Maschinen 
mit  separater  Frregcrmaschine. 


Fig.  6<)2,  Führung  des.  Regulicrarome*  um  die  Pole  der 
Errcgcnnnschinc. 


Fig.  693.  limptel  für  die  Erzeugung  eines 
Strcufeldes  bei  UnipolArmaschincn. 


induzierten  elektromotorischen  Kräfte  natürlich  nur  sehr 
klein  sein  können.  Wenn  auch  die  Erregerleistung  der 
Maschine  nur  wenige  Prozent  »1er  Maschinenleistung  aus- 
macht, so  ist  es  in  diesem  Falle  deshalb  doch  notwendig, 
den  Schleifkontakten  außerordentlich  hohe  Ströme  zu  ent- 
nehmen, um  tlic  nötige  Erregerleistung  liefern  zu  können. 

Um  die  Schwierigkeit  »ler  Stromentnahme  bei  diesen 
Anordnungen  zu  umgehen,  empfiehlt  es  sich,  den  Regu- 
lierstrom nicht  um  die  Pole  der  I lauptmaschine,  sondern, 
wie  z.  B.  Fig.  692  zeigt,  um  die  Pole  der  Erreger- 
maschine  zu  führen.  Dann  braucht  die  Leistung  des  Re- 
gulierstromes nur  einem  Bruchteile  der  Erregung  »ler 
Erregermaschinc  zu  entsprechen,  d.  h.  einer  Größe,  die 
nur  sehr  klein  ist  im  Verhältnis  zur  Leistung  der  Ma- 
schine  selbst.  Die  Bürsten  b'  b\  die  der  Maschine  den 
Regulierslrom  entnehmen,  können  hier,  wie  gezeichnet 
ist,  direkt  auf  »ler  Achse  »ler  Maschine  schleifen  uml 
führen  iilrcr  den  Regulier  widerstand  A’  zu  »len  Regulier- 
spulen  f>  auf  »len  Polen  »ler  Erregermaschine  />. 

Ein  Streufel»!  der  gleichen  unipolaren  Form  kann 
natürlich  gleichfalls  benutzt  werden  bei  Unipolarmaschinen, 
wie  im  Prinzip  z.  B.  »largestellt  ist  durch  die  Fig.  693. 
Bei  diesen  Maschinen  ist  es  dann  unter  Umständen  iiber- 
haupt  nicht  nötig,  irgendwelche  Änderung  am  Polsystem 
vorzusehen,  denn  jedes  Streufeld  hat  hier  bereits  die 
unipolare  Form.  Fs  treten  hier  zweierlei  Streufelder  auf. 
das  eine  im  Innern  der  Maschine,  »las  andere  außen  in 
»ler  Achse  und  dem  äußeren  < iestelle.  Fs  genügt  hier 
also,  einen  Stromkreis  zu  bilden  mit  1 lilfe  zweier  Bürsten. 


2.  Maschine  mit  direkt  gekuppelter  Erreger- 
maschinc. 

Der  zweite  Fall , in  dem  es  sich  um  normale  Ma- 
schinen handelt,  bei  denen  die  Erregermaschinc  direkt 
mit  der  Hauptmaschine  gekuppelt  ist,  ist  in  Fig.  694 
»largestellt.  Hier  wird  das  genannte  unipolare  Streufel»! 
direkt  zur  Beeinflussung  »les  Feldes  »ler  Erregermaschinc 
benutzt.  Bei  diesen  Maschinen  muß  ein  je  nach  Bauart 
mehr  oder  weniger  großer  Teil  des  Strcufeldes,  »ler 
außerdem  nach  Wunsch  reguliert  werden  kann,  über  »len 
Anker  un»l  die  Pole  »ler  Frregermaschine  fließen.  Sieht 
man  nun  zwischen  »len  abwechselnden  Polen  der  Erreger- 
maschinc eine  ähnliche  Unsymmetrie  vor  wie  in  »ler 
Hauptmaschine,  so  muß,  wie  oben  gezeigt  war,  bei  ge- 
eigneter Ausführung,  das  Gcsamtfeld  »ler  Frregcrmaschine 
sich  in  ähnlicher  Weise  ändern  wie  »las  genannte  Streu- 
feld und  damit  wie  die  Ankerrückwirkung  der  Haupt- 
maschinc.  Nimmt  die  Ankerrückwirkung  des  Belastungs- 
Stromes  zu,  so  wir»!  »las  Fehl  »ler  Frregcrmaschine  steigen, 
nimmt  sie  ab,  fallen  und  alle  Schwankungen  »ler  Anker- 
rcaktion  in  der  Erregung  der  Mauptmaschinc  exakt  kor- 
rigieren. Hierbei  ist  weiter  nichts  erfor»lcrlich,  als  in  dem 
Fcldsystem  der  Haupt-  und  zweckmäßig  auch  in  »ler 
Erregermaschine  gleichzeitig  eine  ähnliche  Unsymmetrie 
zwischen  »len  abwechselnden  Polen,  also  Polen  verschie- 
dener Polarität,  vorzusehen. 

In  Fig.  694  ist  angenommen,  die  Erregermaschine 
sei  in  die  Hauptmaschine  eingebaut.  Die  Mauptmaschinc 
ist  hier  sechspolig  und  die  Polwicklung  entspricht  »ler 
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früher  erläuterten  (z.  B.  Big.  687).  Die 
Erregermaschine  hingegen  sei  vier- 
polig,  und  es  sei  die  gleiche  in 
I'ig.  6y4  skizzierte  Unsymmetrie  zwi- 
schen den  -V- Polen  und  S-  Polen  vor- 
gesehen. Jede  Schwankung  des  Streu- 
feldes  der  Hauptmaschine  in  dem 
einen  oder  dem  anderen  Sinne  ruft, 
dann  eine  proportionale  Schwankung 
des  Feldes  der  Erregermaschine  her- 
vor und  erzeugt  somit  in  der  Erreger- 
maschine einen  Regulierstrom,  der  die 
Felderregung  den  Belastungsschwan- 
kungen  entsprechend  beeinflußt.  Diese 
oder  eine  ähnliche  Anordnung  kann 
benutzt  werden  in  allen  Fallen,  wo 
die  Erregermaschine  mit  der  Haupt- 
maschine in  magnetischer  Verbindung 
steht,  also  in  sic  eingebaut  oder  auch  nur  außerhalb  auf 
derselben  Achse  montiert  ist.  In  dem  letzteren  Falle  kann 
dann  z.  11.  die  Grundplatte  beider  Maschinen  als  Rück- 
schluß der  verketteten  Hilfsfelder  beider  Maschinen  dienen, 
und  es  ist  nur  eventuell  die  genannte  Unsymmetrie  und 
die  Streuung  etwas  großer  zu  wählen. 

Verschiedene  R eg  u Her  inet  h öden. 

Eine  Anordnung,  die  bei  Maschinen  mit  Separat- 
erregung oder  mit  Erregermaschine  besondere  Vorteile 
mit  sich  bringt,  soll  hier  noch  näher  beschrieben  werden. 
Sic  besteht  darin , «laß  man  die  Verhältnisse  so  wählt, 
daß  bereits  bei  Leerlauf  ein  Regulierstrom  auftritt,  der 
jetloch  entgegengesetzt  «lern  Erregerstrom  gerichtet  ist 
und  eine  entmagnetisierende  Wirkung  auf  die  Pole  aus- 
übt , d.  h.  «las  Feld  der  Maschine  schwächt , von  der 
Ankerrückwirkung  hingegen  so  beeinflußt  wird , «laß  er 
mit  zunehmender  Ankerrückwirkung  fallt,  bei  einer  ge- 
wissen Größe  derselben  Null  wird  un«l  bei  weiterer  Zu- 
nahme der  Ankerrückwirkung  seine  Richtung  umkehrt 
und  sich  zum  Erregerstrom  der  Maschine  addiert.  Der 
Erregerstrom  der  Maschine  ist  hierbei  so  hoch  zu  wählen, 
daß  er  der  Belastung  entspricht,  bei  der  der  Regulier- 
strom den  Nullpunkt  passiert. 

Der  Vorgang  sei  z.  II.  an  der  Fig.  687  oder  694 
erläutert.  Nehmen  wir  an,  der  Luftraum  zwischen  Polen 
und  Anker  sei  hier  an  «len  A'-Polen  größer  als  an  den 
•S- Polen.  Gleichzeitig  sei  die  Fcldwindungszahl  «1er  N- 
Pole  größer  als  die  der  5- Pole,  jedoch  nicht  in  «lern 
gleichen  Verhältnisse,  sondern  nur  um  soviel,  daß  bei 
Leerlauf,  d.  h.  bei  Ankerrückwirkung  — Null,  die  5- Pole 
stärker  erregt  seien  als  die  jV-Pole.  Infolgedessen  wird 
bei  Leerlauf  ein  unipolares  Feld  in  der  Maschine  auftreten, 
das  der  Richtung  der  N- Pole  entspricht,  d.  h.  an  den 
Enden  der  Achse  yV-Polc  erzeugt.  Die  Feldwimlungszahl 
der  5- Pole  sollte  kleiner  sein  als  die  der  A’-Pole.  Bei 
zunehmender  Belastung  wird  deshalb  die  Ankerrückwir- 
kung  an  den  S- Polen  größer  sein  als  an  den  N-  Polen. 
1 )ic  F'eUlstärke  «1er  -V-Pole  wird  mithin  stärker  abnehmen 
als  die  der  A’-Polc.  Bei  einer  gewissen  Belastung  werden 
beide  gleich  groß  sein , und  schließlich  werden  mit  zu- 
nehmender Belastung  die  N~  Pole  größer  als  die  5- Pole. 
Infolgedessen  wird  «las  Streufeld  mit  zunehmender  Be- 
lastung fallen,  Null  werden  und  schließlich  seine  Richtung 
umkehren  und  in  «1er  entgegengesetzten  Richtung  ansteigen. 

Der  von  diesem  Streufelde  erzeugte  Regulierstrom 
wird  in  gleicher  Weise  von  einem  maximalen  negativen 
Werte  z.  B.  mit  zunehmender  Belastung  auf  Null  fallen 
und  schließlich  auf  einen  maximalen  positiven  Wert  steigen. 
Die  Erregung  wird  so  einzustellen  sein,  daß  sie  der  Be- 
lastung entspricht,  bei  der  «1er  Regulierstrom  Null  wird. 


Unterhalb  dieser  Belastung  bewirkt  «lann  der  Regulier- 
strom eine  Schwächung  «ler  Erregung,  die  jedoch  mit 
zunehmender  Belastung  proportional  der  Ankerrückwirkung 
abnimmt,  oberhalb  hingegen  eine  Verstärkung  «ler  Erre- 
gung, die  mit  zunehmender  Belastung  proportional  der 
Ankerrückwirkung  steigt,  so  daß  «lic  gesamte  Erregung 
ebenso  wie  oben  gleichmäßig  zunimmt. 

Einerseits  hat  tliesc  Anordnung  den  Vorteil,  «laß  die 
Maschine  gut  ausgenutzt  wirtl.  Der  Maximalwert  «les 
Regulierstromes  in  «lein  einen  bzw.  «lern  anderen  Sinne 
braucht  nur  noch  «lic  Hälfte  des  früheren  Wertes  zu  be- 
tragen und  damit  auch  der  Maximalwert  «les  Streufeldes. 

Anderseits  hat  diese  Anordnung  den  wichtigeren 
| Vorteil , «Laß  «lic  Maschine  mehr  o«!er  weniger  unemp- 
findlich gemacht  werden  kann  gegenüber  Belastung  mit 
V o r c i 1 u n g s s t r ö m c n . 

Voreilungsströme  im  Netz  haben  bei  allen  üblichen 
Compoundicrungsmethoden  immer  eine  sehr  bedenkliche 
Wirkung.  Da  bei  einer  compoumlierten  Maschine  ein 
| Nacheilungsstrom  eine  Verstärkung  des  Feldes  hervornifen 
soll,  so  muß  ein  Voreilungsstrom  hier,  im  Gegensatz  zu 
normalen  Maschinen,  immer  eine  Schwächung  «les  F’cldes 
hervorrufen , un«l  zwar  infolge  der  abnehmenden  Eiscn- 
sättigung  «les  Fehles  im  verstärktem  Maße.  Man  kann 
«leshalb  die  Beobachtung  machen,  daß  jede  compoun- 
dierte  Maschine,  sobalil  sie  mit  Voreilungsströmen  be- 
lastet wird,  in  ganz  kurzer  Zeit  ihr  Feld  verliert  und  aus 
dem  Tritt  fällt. 

Dieses  kann  bei  der  vorliegenden  Anordnung  nicht 
cintrcten.  Ein  Voreilungsstrom  würde  zur  Folge  haben, 
«laß  das  negativ  wirkende  Strcufeld,  «las  bisher  bei  Leer- 
lauf sein  Maximum  erreichte,  zwar  zunächst  noch  weiter 
zunähmc  und  also  auch  hier  zunächst  eine  Schwächung 
des  Maschinenfeldes  hervorriefe.  Der  Abfall  des  Ma- 
schincnfeldes  kann  hier  jedoch  nie  einen  bedenklichen 
Betrag  erreichen,  denn  die  Zunahme  des  negativ  wirken- 
den Strcufeliles  ist  begrenzt  durch  die  Zunahme  «ler 
Eisensättigung.  Bei  größeren  Voreilungsströmen  wird 
deshalb  nur  noch  eine  geringe  Zunahme  des  Streufcldes 
eintreten,  und  damit  eine  nur  geringe  Abnahme  «ler 
Maschinenerregung,  so  «laß  ein  Außertritt  fallen  der  Ma- 
schine nicht  eintreten  kann. 

Bei  normaler  Belastung  hat  die  veränderliche  Sätti- 
gung des  Streufcldes  ferner  «lie  Wirkung,  den  störenden 
Einfluß  «ler  Sättigung  «les  Hauptfeliles  auf  die  Compoun- 
dierung mehr  «Hier  weniger  kompensieren  zu  können. 

Man  kann  auch  noch  weiter  gehen  und  «lic  Ver- 
hältnisse so  wählen,  daß  ein  dauernd  negativ  wirkendes, 
d,  h.  fcldschwächendes  Streufeld  auftritt.  «las  bei  Leer- 
lauf bzw.  bei  Belastung  mit  Voreilungsströmen  sein  Maxi- 
mum erreicht  und  bei  normaler  induktiver  Belastung  oder 
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Überbelastung  Null  oder  annähernd  Null  wird.  Dieses 
würde  außer  den  genannten  den  Vorteil  haben,  daß  die 
Maschine  bei  normaler  induktiver  Belastung  oder  Über- 
belastung am  günstigsten  und  vollkommen  ausgenutzt  wäre. 

Schl  u ß. 

Das  Regulierverfahren  ist  für  jede  Art  Maschinen 
anwendbar,  sowohl  bei  Maschinen  für  Gleich-  wie  Wechsel- 
strom wie  jeder  Stromart,  sowohl  synchrone  wie  asyn- 
chrone. Bei  Wechselstrommaschinen  berücksichtigt  es 
gleichzeitig  die  Größe  und  die  Phasenverschiebung  des 
Bclastungsstromes,  indem  es,  unabhängig  von  der  Größe 
der  Phasenverschiebung,  lediglich  die  Ankerrückwirkung 
korrigiert,  d.  h.  beide  in  ihrer  Wirkung. 

Gegenüber  bestehenden  Regulier-  und  Compoundic- 
rungsverfahren  hat  die  Neuerung  den  Vorteil,  daß  sie 
keine  besonderen  Hilfsapparatc  erfordert,  denen  wie  bei 
anderen  Anordnungen  der  .Maschinenstrom  zugeführt 
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werden  muß,  und  infolgedessen  keine  Transformatoren 
und  besondere  Schaltungen. 

Hin  vor  allem  aus  praktischen  Rücksichten  in  Krage 
kommender  Vorteil  ist  der,  daß  die  Anordnung  an  jeder 
bestehenden  normalen  Maschine  mit  Krregermaschinc  an- 
gebracht werden  kann. 

Die  Klappbrücken  auf  der  Drahtseil- 
strecke der  Mendelbahn  (Südtirol). 

Von  Ingenieur  Karl  Jordan,  k.  k.  bnndclsgcrichtlich  beeideter  Sach- 
verständiger für  elektrische  Hahnen,  Drahtseilbahnen  und  Elektrotechnik. 

Die  Eigenart  der  Bergbahnen  drängt  oft  zur  Ver- 
wendung von  Spczialkonstruktionen,  die  bei  anderen 
Bahnanlagen  nicht  erforderlich  erscheinen.  Eine  solche 
Spczialkonstniktion  anzuwenden,  erwies  sich  auch  bei  der 
Überbrückung  des  untersten  Teiles  der  Drahtseilstrecke 
der  Mcndclbahn  im  Zuge  der  Fahrwege  als  erforderlich  ; 


big.  O95.  Konstruktive  Daistcllung  der  Klappbrücke  auf  der  Drahtscihtrcckc  der  Mcndclbahn. 
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da  die  Anlage  von  Unter-  bzw.  Überfahrten  nicht  vorteil- 
haft erschien , wurde  diese  Aufgabe  durch  den  Einbau 
von  aufklappbaren  Krücken  gelöst.  Obgleich  im  Aus- 
lände dieses  Krückensystem , allerdings  sehr  vereinzelt, 
bereits  vorkomrnt,  so  war  es  doch  infolge  geänderter 
Verhältnisse  nicht  möglich,  bestehende  Konstruktions- 
typen zu  verwenden. 

Die  Seilstrecke  der  Mcndelbahn  wird  im  untersten 
Teil  nach  Ausgang  von  der  Anfangsstation  St.  Anton 
nebst  einigen  unwichtigen  Wirtschaftswegen  auch  in  Ab- 
ständen von  ca.  140  und  200  m von  der  Ausgangs- 
station von  zwei  wichtigeren  Fahrwegen  gekreuzt  und 
daher  wurde  an  diesen  beiden  Punkten  der  Einbau  von 
geeigneten  Überbrückungen  notwendig.  Die  Strecke  weist 
an  den  Punkten  eine  Steigung  von  1 X5  °!on  auf,  und  es 
wurden  die  ursprünglich  schrägen  Wegüberführungen  vor- 
erst durch  eine  örtliche  Umlagerung  senkrecht  ausge- 
staltet.  Entsprechend  der  Kreite  der  Seilbahnwagen  von 
2,55  m wurde  die  lichte  Durchfahrtsbreite  zwischen  den 
beiden  Widerlagerkörpern  mit  2,80  tn  gewählt.  Jede 
Krücke  besteht  außer  den  entsprechend  ausgcbildeten 
Fundamentkörpern  aus  zwei  trapezförmigen  Plattformen 
/’]  und  P„  (Brückenflügel),  die  mit  der  Schrägscitc  der- 
art einander  gegenübergestellt  sind,  daß  sic  zusammen 
einen  rechteckigen  Grundriß  für  eine  Krückenfahrbahn 
von  3 m Lichtbreite  ergeben  (Fig.  695). 

Das  eiserne  Traggerippe  der  Plattformen  besteht  aus 
den  beiden  Hauptträgern  ///  und  ////,  den  I.ängsträgern 
a und  b und  den  Seitenträgern  c und  </,  die  entsprechend 
untereinander  verbunden  sind , und  die  Flügel  werden 
durch  einen  8 cm  starken  Kohlcnbclag  gedeckt , der 
durch  Saum-  und  Polstcrhölzcr  mit  dem  Eisengerippe 
verbunden  ist.  In  der  Nähe  ihrer  Kreitseiten  ist  an  jeder 
Plattform  eine  Achse  und  A.>  (Fig.  695)  befestigt,  die 
in  den  Lagern  /.  gelagert  ist ; durch  das  Aufruhen  mit 
der  Ecke  des  spitzen  Tragezwickels  auf  dem  gegenüber 
liegenden  Mauerkörper  findet  der  Krückenflügel  einen  dritten 
Stützpunkt.  — Um  die  Achslagerungen  möglichst  in  eine 
wagercchte  Ebene  zu  bringen,  sind  in  den  vier  Ecken  des 


Kiß.  697.  Klappbrücke  geschlossen. 


Fig.  696.  I*lii*chen*ugftvorrichtung  nir  Ilertbmindcrung  der  Km(t  an 
der  Kurhel  des  Windwerkc*. 


Brückcngrundrisscs  20  mm  starke  Stahlplatten  aufgelegt, 
auf  die  die  Lager  /.  gestellt  sind.  Der  Bohlenbelag  wird 
durch  die  zwei  Längsträgerstränge,  die  in  einer  Entfernung 
von  1,35  m (also  der  gewöhnlichen  Wagenspurweite  ent- 
sprechend) angeordnet  sind,  zweckmäßig  unterstützt.  Jede 
Plattform  ist  hinter  dem  Lager  ihrer  Langseite  mit  einem 
nach  rückwärts  auskragenden  Gewichtskasten  K ausge- 
stattet, der  zur  Aufnahme  einer  Füllung,  die  ein  Über- 
gewicht der  ganzen  Plattform  um  ihre  Drehachse  nach 
rückwärts,  mithin  im  Sinne  des  Aufklappens,  herstellen 
soll,  bestimmt  ist.  Am  rückwärtigen  Ende  jedes  Kastens 
greift  eine  Stange  gelenkig  ein , deren  zweites  Ende 
mittels  zweier  Rollen  im  Hohlraume  eines  aus  zwei  C- 
Eisen  gebildeten,  fest  eingemauerten  Ständers  S gerade- 
geführt wird. 

In  der  Nähe  der  Führungsrollen  greift  an  der  Lenk- 
stange ein  Drahtseilzug  an,  tler  nach  oben  und  nach 
unten  fortlaufend  über  in  C- Eisenständern  gelagerte  Um- 
kehr- und  Ablenkrollen  geführt  ist  und  sich  an  die  Draht- 
züge zum  Windwerk  anschließt,  das  zum  Offnen  bzw. 
Schließen  der  Krücke  bzw.  zum  Auf-  und  Zuklappen  der 
beiden  Krückenflügel  dient. 

Für  jede  der  beiden  Brücken  ist  ein  getrenntes 
Windwerk  nach  Art  jener  für  Kahnschrankenantriebe 
vorgesehen;  diese  sind  in  der  Station  St.  Anton  unter- 
gebracht ; zur  Verringerung  des  Kraftaufwandes  sind  in 
tlic  Züge  zwischen  den  Windwerken  und  den  Brücken 
Flaschenzugsvorrichtungcn  (Fig.  696)  eingebaut.  Die 
Führung  der  Drahtzüge  erfolgt  über  Führungsrollen  an 
eisernen  Rohrständern. 

Bewegt  sich  beim  Anzug  das  Drahtseil  an  der  An- 
griffsstcllc  der  Lenkstange  nach  abwärts,  so  wird  diese 
gleichfalls  nach  abwärts  gezogen,  der  Gewichtskasten  K 
hinuntergedrückt  und  die  Plattform  aufgestellt,  so  daß 
zwischen  der  lotrecht  stehenden  Unterkante  des  Platt- 
formgerippes  und  jener  der  gegenüberstehenden  und  eben- 
falls aufgcklappten  Plattform  ein  freier  Durchfahrtsraum 
von  3,44  m Lichtbreite  entsteht;  hierbei  hat  sich  der 
Gegengewichtskasten  K behufs  Begrenzung  der  Bewegung 
auf  einen  Holzpolsier  im  Widerlagerschacht  gelegt.  Durch 
entgegengesetzte  Drehung  des  Windwerkes  kann  sodann 
das  Schließen  der  Brückenflügel  in  umgekehrtem  Sinne 
bewerkstelligt  werden. 

Um  den  Wagenführern  zur  Zeit  der  Dunkelheit  die 
geöffnete  oder  geschlossene  Stellung  der  Brücken  anzu- 
zeigen. befinden  sich  vor  jeder  Brücke  an  einem  Mast- 
ausleger zwei  elektrische  Signallampen  (rot  und  grün), 
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Fig.  698.  Klappbrücke  geöffnet. 

die  abwechselnd  durch  einen  Umschalter,  der  im  Brücken- 
mauerwerk  angebracht  ist,  automatisch  umgeschaltct  wer- 
den und  so  die  Brückenstellung  anzeigen.  Am  Gewichts- 
kasten K befindet  sich  nämlich  ein  Anschlag,  der  an 
einen  Hebel  des  Umschalters  drückt  und  so  beim  Auf- 
klappen oder  Schließen  der  Brückenflügel  die  grüne  bzw. 
rote  Signallampe  einschaltet. 

Zwei  Glühlampen  bei  jeder  Brücke  erhellen  die 
Brückenfahrbahn  in  den  Nachtstunden ; das  öffnen  bzw. 
Schließen  der  Brücken  wird  überdies  durch  kräftige  elek- 
trische Alarmglocken,  die  von  der  Station  St.  Anton  be- 
tätigt werden,  vorher  angezeigt. 

Die  Windwerke  sind  gegenwärtig  für  Handbetrieb 
eingerichtet,  doch  werden  sie  für  elektrischen  Antrieb 
umgestaltet,  wodurch  die  Bedienung  der  Brücken  ver- 


einfacht und  beschleunigt  wird.  — Die  Ausführung 
der  Brücken  erfolgte  nach  den  Projekten  der 
Studienabteilung  der  k.  k.  priv.  Südbahngesell- 
schaft, die  Brückenkonstruktionen  wurden  von 
der  Brückenbauanstalt  J.  Gridl  in  Wien  geliefert; 
die  Beistellung  der  Antriebsvorrichtungen  war 
der  Firma  Stefan  v.  Gütz  & Sohne  übertragen. 

Die  Fig.  6y8,  699  und  697  zeigen  die  Klapp- 
brücke in  offenem,  halbgeschlossenem  und  ge- 
schlossenem Zustande. 

In  nachfolgendem  ist  die  Berechnung  der 
statistischen  Verhältnisse  (für  die  die  Verordnung 
des  k.  k.  Handelsministeriums  vom  15.  September 
1887,  Abschnitt  B,  zugrunde  gelegt  wurde)  für 
diese  Spezial- Brückenkonstruktion  nicdcrgclcgt. 

Die  3,20  m breite  Fahrbahn  besteht  aus  dem 
8 cm  starken  Bohlenbelag  iFig.  700),  dessen  Ge- 
wicht bei  der  Annahme,  «laß  I cbm  Holz  1000  kg 
wiegt,  80  kg  pro  qm  beträgt. 

Das  Fahrbahngcrippe  besteht  (Fig.  695 
und  701)  aus  einem  trapezförmigen  Rahmen,  der 
um  eine  Achse  drehbar  ist  und  in  dem  die 
Träger  I und  II  (Fig.  701)  als  Hauptträger  zu 
betrachten  sind.  — Zur  Auflagerung  der  Bohlen  dienen 
sowohl  der  Hauptträger  I.  als  auch  die  beiden  I.ängs- 
träger  n und  b sowie  die  beiden  Seitenträger  c und  «/. 


3 '200  m w 


j<— -0'900m  —*• - - -jju  - ■ 0'900m--fi 

Ki(j.  700.  Ahmeuningen  der  Fahrbahn  der  Klappbrücke. 


Fig.  <>99.  Klappbrücke  1 1 eil iip  (‘sch  losvrn 


Als  Verkehrslast  wurde  ein  Gesamtwagengewicht  von 
3000  kg  angenommen. 

a)  Bohlenbelag: 

Stützweite  = 1,32  m. 

Eigengewicht  = 19  kg  pro  m Bohlenholz. 


Fig.  701.  Fahrbahnuerippc  der  einen  IKlfle  der  Klappbrücke 

Das  größte  Moment  tritt  bei  der  äußersten  seitlichen 
Stellung,  die  der  Wagen  einnehmen  kann,  sonach  in  c, 
auf  |Fig.  700). 
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Es  ergibt  sich  demzufolge 

7SQ36-96  , '9 

132  2 • 100 

4-  320  kgem  — 19960  kgem. 

Das  Widerstandsmoment  des  lkrhlenqucrsehnittes 
(Fig.  702)  berechnet  sich 
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Es  ergeben  sich  naclistehende  Werte  für  die  Insten 

0,3  + 

7 


Px  = 


/»,-  °’3  • 750 
1 1,3 


) ■ 75°  = »33  kg 
= 173  kg 


w = ; Hi  - 
fi 


24  • 64  — 256  cm*. 


Die  Beanspruchung  s ergibt  sich 

MC  19960  kgem  ...  „ 

v — _ — = b ~ = 78  kg  pro  cm- 

W 256  ccm  ‘ 

gegenüber  80  kg  pro  cm2  der  zulässigen  Beanspruchung, 
b)  l.ängsträger  a (Big.  701): 

Stützweite  — 2,70  m. 

Belastungsbreite  = 1,15  (durch  den  Belag). 
Bleibende  Belastung: 

51  0 l.  Eigengewicht  . . . 18  kg 

3-4  II.  Belag  • ■ • • • 92  » 


Sonach  ist  der  Achslagerdnick  <!es  Hauptträgers  in  /!,  : 

>6  ■ T + ('19  + *33)  + <7*  + '73) 

= 858  kg. 


)o  •24.-4  ' Total  77  = 1 10  kg-m. 

flg.  703.  Der  ungünstigste  Fall  der  Bean- 

Qucrschnitt  des  spruchung  durch  die  zufällige  1 .ast  tritt 
liohlcnbelages.  infolge  des  Raddruckes  von  73°  kg  in 
der  Trägermitte  auf. 

Das  Moment  der  zufälligen  Belastung  ist  demnach 

M/i  — - 1 — ' 2,0  ~'°  = 50,625  kgem; 

4 4 

das  Moment  der  bleibenden  Last  hingegen 

1 10  • 270  = 10,023  kgem. 


**-7/*=  s -2‘7 


Das  Gesamtmoment  sohin 

M — Mg  + Mp  — 60,64s  kgem. 

In  Anwendung  ist  ein  LJ -Profil  Nr.  16  (Normalprofil) 
mit  einem  Widerstandsmoment  von  IF  = 93.3  t cm*. 

Die  auftretende  Beanspruchung  berecl.net  sich: 

M 60649  kg-cm  , . 

i-  — — 6 — .=  650  kg-cm-. 

W 93.31  ccm  ? ' 

Die  zulässige  Beanspruchung  wäre 

* = 750  -f  2 2,70  = rä:  755  kg-cm*. 

c)  Längsträger  b (l'ig.  70)1-  Der  Träger  ist  als 
u- Profil  Nr  14  (Normalprofil)  ausgeführt.  Dessen  Stütz- 
weite beträgt  t ,30  m ; er  ist  demnach  überreichlich  di- 
mensioniert. 

d)  Hauptträger  1 (Fig.  7°3): 

Stützweite  ~ 4.4°°  m (rd.). 

Lastvcrhältnissc : 

Gewicht  der  Längsträger  a uiul  b samt  Belag 
auf  1,15  m Breite  =110  kg-m, 

sonach  f7,  = 2,J  1 10  = 149  kg-m 
und  G.t  = 4 1 10  = -2  kg-m. 

Eigengewicht  der  Hauptträgers  I 

— 21  4 5 to  = 36  kg-m 
inklusive  des  6 cm  breiten  Bohlenbelages 
und  des  Polstcrholzes. 

Durch  die  Raddrücke  erfährt  der  Hauptträgcr  I die 
ungünstigste  Belastung  bei  jener  Achsstcllung , die  in 
Fig.  703  dargestellt  ist. 


Fig.  703.  Schema  der  Relutuni*  des  ilauptlfSgers  !. 

Das  Biegungsmoment  im  Angriffspunkte  der  Lasten 
Gi  und  J\  beträgt 

M = 858  • 12t, 5 — 36  • 1,215  • — 101  574  kgem. 

Der  in  Fig.  704  dargestellte  Querschnitt  hat  ein 
Widerstandsmoment  von  II  — 123  cm*  und  erfahrt  so- 
hin eine  Beanspruchung 

k = — 574  = 826  kg-cm*. 

123 

Fis  ergibt  sich  zwar  gegenüber  der  zulässigen  Bean- 
spruchung von  759  kg-cm*  eine  überbcanspruchung  von 


Fig.  704.  Qucrüchnilt 
de*  lUuptirägcrs  I, 


#9, 

-4— 


■«..**>9.. .1 .f.W>  ..i.. 

ic um™. , 

Fig.  705. 

Kriiftcplan  tlcs  I taupUrSgcr*  II. 


■iJi 


67  kg-cm*,  die  jedoch  insofern«  gerechtfertigt  bezeichnet 
werden  kann,  weil  sonst  ein  i_i- Profil  t8  gewählt  wer- 
den müßte,  wodurch  das  Eisengerippe  wesentlich  schwerer 
und  die  Antriebsvorrichtungen  sehr  ungünstig  sich  ge- 
stalten würden. 

e)  Hauptträger  11  (Fig.  7°5l; 

Stützweite  = 3,20  m. 

Lasten:  6',  = 149  kg 
Gi,  = 72  kg 

können  vom  Hauptträger  I herübergenommen 
werden.  Die  gleichmäßig  verteilte  Last  beträgt: 

G = (21  4-  5}  7=  26  kg-m. 
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Die  ungünstigst  wirkenden  zufälligen  Lasten  sind: 
P\  = ('  + 750  = »33  k« 


/y* 


= 750  kg. 


Der  Stützpunkt  in  A\  ergibt  sich: 

26  + (149  + 833)  ~ 4*  (72  + 75°)  • "'2=  980kg. 

Das  Biegungsmoment  an  der  Angriffstelle  der 
Lasten  Gj  und  /y,  beträgt: 

M‘  = 980900 — 26  • 0.9  - — = 880947  kgem. 

Der  Querschnitt  ist  der  gleiche  wie  jener  des  Haupt- 
trägers  1,  daher  die  Beanspruchung 

k = =716  kg-cm- 

123 


: lastung  ist  in  vorliegendem  Falle  nicht  vorhanden.  Der 
gefährliche  Querschnitt  liegt  in  der  Nähe  der  Drehachse. 

Momente: 

1.  Durch  den  Hauptträger  I (wie  unter  d) 

3,185  1,2151 

'«■«S+7*  4.405J'330 

= 68310  kgem 

2.  Durch  das  Seitenträger-Eigengewicht 

2t  • 3,4  170  = 12  070  » 

3.  Durch  den  Helagstreifen  (0.45  m 

hreit)  annähernd  80  (0,45  3.4)  1 70  — 20740 

4.  Saumholz  80(0,2  - 3,1)  • 180  . ■ = 9000  > 

sohin  Gesamtmomcnt  M — 110  120  kgem 

Das  ui  • Profil  1 6 hat  unter  Berücksichtigung  des 
Nietabzuges  ein  Widerstandsmoment  von  w =■  123  an3. 
Hieraus  errechnet  sich  die  Beanspruchung 


gegenüber  der  zulässigen  Spannung  von 

75°  + 2 + 3,2  = 756  kg  em*. 
f)  Gegengewicht:  Zu  ermitteln  ist  die  Größe  für 
den  Gleichgewichtszustand  der  geschlossenen  Brücken, 
mithin  die  Größe  des  erforderlichen  Gegengewichtes  einer 
Briickcnplattform  für  deren  horizontale  Lage. 

Durch  die  fortschreitende  Drehung  der  Brückenplatt- 
form nach  aufwärts  beim  Offnen  der  Brücke  wird  die 
Wirkung  vorerst  immer  größer,  hingegen  nimmt  die 
Momcntenwirkung  des  Gewichtes  des  ausladenden  Platt- 
formtciles  im  entgegengesetzten  Sinne  der  Gegengewichts- 
wirkung immer  mehr  ab;  demzufolge  findet  eine  erhöhte 
Zugwirkung  in  jenem  Sciltrommc  statt,  das  die  Plattform 
Air  den  geschlossenen  Zustand  der  Brücke  in  der  hori- 
zontalen Lage  zu  erhalten  hat. 

Die  unterschiedlichen  Massenmittelpunkte  für  die  Be- 
rechnung der  Momentenwirkungen  während  des  Gleich- 
gewichtszustandes der  Plattform  in  ihrer  horizontalen  Lage 
wurden  dem  Dctailplane  der  Eisenkonstruktion  entnommen. 

In  der  in  Fig.  693  linken  Plattform  wirken  im  Sinne 
des  Uhrzeigers: 

1.  Belag  und  Saumholz: 


80  J*(3>2  • 0,1)  • 5 4-  (3,2^)  • 120  4-  (0,20  • 3,t)  • 180 

— 59744  kgem 


2.  Polsterholz  44-160 

= 

7040 

5* 

3.  Längsträger  b 18  • 1,3  • 35  . . . 

= 

819 

> 

4.  l.ängsträger  «18-2,7-105  . . 

= 

49 

» 

5.  Seitenträger  r 21  • 3,0  -185  . . 

= 

11  655 

» 

6.  HaupUräger  I mit  Längsträgcran- 
schlüssen  26  • 4,5  • 205  .... 

— 

23985 

» 

demnach  M, 

= 

103  292 

kgcin 

Dem  Sinne  des  Uhrzeigers  entgegen  wirken: 
t.  Belag  80  (3.2  -0,361-18  . . . = 1659  kgem 

2.  Hauptträger  II  mit  I. äugst rägeran- 

schlüssen  24-3.2-33 =2  534  » 

3.  Nicht  ausgeglichener  Teil  des  Gegen- 
gewichtskastens 250  • 80  . . . . — 20000  » 

Demnach  Mr  = 24  193  kgem 

Der  Schwerpunkt  des  Kastcnfüllraumes  hat  von  der 
Drehachse  einen  Abstand  von  s...  — 80  cm,  und  somit 
ergibt  sich  die  Größe  des  Gegengewichtes  mit 


989  kg  = rd.  1000  kg. 


- _ m,  — «/,  _ 79099 
' ~ JW  ~ 80 

g)  Seiten  träger  c:  Der  Träger  erfahrt  seine  un- 
günstigste Belastung  in  wagcrcchter  Lage,  wenn  sein 
Ende  beim  spitzen  Trapezwinkcl  nicht  auf  dem  gegen- 
überliegenden Widerlager  aufruht.  Eine  zufällige  Be- 


k -= 


not  20 
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895  kgem'-'. 


Auch  hier  gelten  für  die  auftretende  Uberbeanspru- 
chung die  unter  d)  angeführten  Gründe  um  so  mehr, 
nachdem  eine  Belastung  durch  den  Verkehr  an  der  Uber- 
beanspruchung nicht  mitwirkt,  sondern  letztere  nur  auf 
ganz  kurze  Zeit  durch  die  ruhige  Eigenlast  während  des 
Öffnens  der  Brückenflügcl  bzw.  der  Brücke  auftritt. 


jo'iw 

jl\  K r* 


7S0kg 


51 


2 i -•*«» f 


.4  1??? TJMP» i*  . .. 

■<.’ Ä5PP>n * 


l,‘ig.  70<».  Krä(tc|>lan  der  Drehachse 


h)  Drehachse  (Fig.  706): 

Stützweite  rd.  3,50  m. 

i—  — 500  kg  ents|)richt  <lem  halben 

Gegengewicht. 

Das  außer  Stützweite  wirkende  halbe  Gegengewicht 
wird  als  begünstigend  vernachlässigt,  ebenso  wurde  ein 
ebenfalls  begünstigend  wirkender  Seilzug  nach  aufwärts 
unter  Annahme  des  schlaffen  Sciltrummcs  nicht  berück- 
sichtigt. 

Infolge  Eigengewicht  der  Konstruktion  und  bleiben- 
der Belastung  ergeben  sich  die  Drücke  Gx"  und  Gt"  in 
a,  und  «*  wie  folgt: 

Druck 

1 . Durch  das  Seitenträger-Eigengewicht  samt 
den  Belagstreifen  (0,45  m breit)  mit  Saumholz 

(21  -f  0,45  - 80  -f  0.2  - 80)  j3^3  4-  0,3)  = 143  kg 

2.  Durch  das  Hauptträger  II- Eigengewicht 
samt  Belagstreifen  (0,07  m breit)  und 

? 2 

Längsträgeranschlüssen  {24  -)-  5)  . . = 47  » 

3.  Durch  den  Achslagerdruck  der  Kräfte  Gx 
= 149  kg  und  G. > — 72  kg 

(149  • 2,3  4- 72  • 0,90)  ~ . . = 128  » 

sonach  <7S"  = 318  kg 
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Druck  Cs": 

1.  Durch  das  Seitenträger-Eigengcwiclit  samt 
Belagstreifen  50,45  m breit)  und  Saumholz 
12  1 -f  0,45  • 80  -j-  o,  1 • 80)  0,4  . . . . 

2.  Durch  das  Hauptträger  II  - Eigengewicht 

(wie  für  G /') 

3.  Durcii  den  Achslagertlruck  der  Kräfte  6", 

und  G..  (149  0,90  + 72  • 2,3)  ^ . . 

4.  Durch  den  Achslagerdmck  des  Haupt- 
trägers I in  .'/j  durch  Eigengewicht  und 
bleibende  Belastung 


(26  + 5 + IO)‘ 


= 26  kg 

— 47  • 

— 94  » 


= 183  » 


sonach  G.,  — 3 30  kg 
Der  Achslagerdmck  in  rl,”  beträgt: 

1,45  -j-  2,85^ 


■nn  -i-  ->  1 S ^>4-  J.  2 -n  °’’i- 

5°°  — 3 1 8 3,0  • + , 

3<  5 3.5 

— 1726  kg. 


Das  Biegungsmoment  an  der  Angriffstelle  der 
Lasten  — und  d.  i.  in  «j,  beträgt 
M — 1726  • 17  260  kgem. 


Der  Durchmesser  der  Welle  beträgt  65  nin».  Dem- 
entsprechend hat  der  Querschnitt  ein  Widerstandsmoment 
von  U — 27  ccm. 

Die  Beanspruchung  berechnet  sich  daher 
1 7 260  , 

4 ■=  - - = 040  kg-cm-. 

Durch  diese  kurze  Berechnung  ist  sohin  der  statische 
Nachweis  über  die  Eignung  der  verwendeten  Brücken- 
konstruktionsteile erbracht. 

Die  immerhin  nicht  uninteressante  Spezial  - Brücken- 
konstruktion hat  sieh  im  Verlaufe  von  drei  Betriebsjahren 
äußerst  gut  bewährt  und  bildet  eine  sehr  brauchbare 
Einrichtung  im  Betriebe  von  Bergbahnen. 


Kleine  Nachrichten. 

Bau  der  Fahrzeuge. 

Dem  internationalen  Kongrefs  des  inter- 
nationalen Strafsenbahn-  und  Kleinbahnvereins 
in  Mailand  wurden  Normalien  für  Gleichst  rom- 
bahn motoren  von  den  Herren:  Kapp,  Rasch,  A.  Blondei, 
K.  d'Hoop,  C.  H.  Macjoskie,  Swinburne  und  Wyßling  vor- 
gelegt. Die  wesentlichsten  Bestimmungen  sind: 

§ 2.  Leistung.  Unter  der  mechanisch  abgegebenen 
oder  schlechthin  der  Leistung  eines  Motors  ist  jene 
Leistung  zu  verstehen,  die  an  der  Laufachse  abgegeben 
wird.  In  besonderen  Fällen  kann  es  von  Interesse  sein, 
die  Eigenleistung  des  Motors  zu  bestimmen,  d.  h.  unter 
Ausschluß  der  Ubersetzungsorgane  (Zahnräder,  Lauf- 
achsen  usw.).  Diese  Bezeichnung  > Eigen«  muß  dann 
jeder  der  einzelnen  Kategorien  der  Leistung  beigefugt 
werden.  Unter  Dauerleistung  ist  die  Leistung  zu 
verstehen,  die  der  Motor  zehn  Stunden  lang  abgeben 
kann,  wenn  seinen  Klemmen  Strom  unter  der  normalen 
Betriebsspannung  zugeführt  wird.  Unter  normaler 
Leistung  ist  die  Leistung  zu  verstehen,  die  der  Motor 
eine  Stunde  lang  abgeben  kann,  wenn  seinen  Klemmen 
Strom  unter  der  normalen  Betriebsspannung  zugeführt 
wird.  Unter  maximaler  Leistung  ist  jene  Leistung 
zu  verstehen,  die  der  Motor  bei  normaler  Betriebsspan- 
nung fünf  Minuten  lang  abgeben  kann,  wobei  die  schäd- 


liche Funkenbildung  am  Kommutator  praktisch  gleich 
Null  sein  muß. 

§ 3.  Zugkraft.  Unter  Zugkraft  ist  für  ein  be- 
stimmtes Übersetzungsverhältnis  die  Kraft  zu  verstehen, 
die  der  Motor  bei  der  Prüfung  und  bei  normalen  Strom- 
stärken am  Umfange  eines  auf  der  Laufachse  befindlichen 
Rades  entwickelt,  dessen  Durchmesser  gleich  dem  ange- 
gebenen Durchmesser  der  Laufrädcr  ist.  Falls  es  sich 
; um  Motoren  ohne  Übersetzung  handelt,  so  ist  die  Eigen- 
zugkraft die,  die  der  Motor  bei  normalen  Stromstärken 
am  Umfang  eines  auf  seiner  Achse  sitzenden  Rades  von 
50  cm  Halbmesser  abgeben  kann. 

§ 4.  Geschwindigkeit.  Unter  Geschwindigkeit 
ist  die  Geschwindigkeit  am  Umfange  der  Laufräder  zu 
verstehen. 

§ 5.  Wirkungsgrad.  Unter  Wirkungsgrad  ist 
zu  verstehen,  «las  Verhältnis  der  mechanisch  abgegebenen 
Leistung  zu  der  bei  normaler  Betriebsspannung  den 
Klemmen  des  Motors  zugeführten  elektrischen  Leistung. 

§ 6.  Erwärmung.  Die  Erwärmung  gilt  als  über- 
mäßig, wenn  bei  einer  anfänglichen  Außentemperatur 
von  25 °C  nach  zehnstündiger  Dauerleistung  oder  nach 
einstündiger  Normalleistung  die  Endtemperatur  jene  <ler 
umgebenden  Luft  um  mehr  als  folgende  Werte  übersteigt : 
a)  Wicklungen  mit: 

Baumwollbespinnung 70®  C 

Papicrisolicrung 8o°  C 

Glimmcrisolation,  Asbest  oder  gleichwerti- 
gem Material lOO*  C 

b|  Kommutatoren 8o°C 

c)  Metallteile,  in  die  die  Wicklungen  einge- 
bettet sind,  der  dem  Isolationsinatcrial 
entsprechende  Wert. 

Bei  kombinierter  Isolierung  gilt  die  untere  Grenze. 

ij  7.  In  den  Angeboten  sind  die  normale  Betriebs- 
spannung und  folgende  für  die  normale  Betriebsspannung 
geltenden  Werte  anzugeben: 

1.  Daucrleistung  und  zugehörige  Stromstärke, 

2.  normale  Leistung  und  zugehörige  Stromstärke, 

3.  maximale  Leistung ‘und  zugehörige  Stromstärke, 

4.  Wirkungsgrad  für  l . un«l  2.  unter  Voraussetzung, 
daß  der  Motor  eine  Temperatur  von  75 0 C hat, 

5.  die  Art  der  Isoliermaterialien, 

6.  die  äußeren  Abmessungen. 

Ferner  ist  anzugeben:  das  Übersetzungsverhältnis 
für  einen  bestimmten  Durchmesser  der  Laufräder,  Zug- 
kraft und  Geschwindigkeit  für  die  unter  1.,  2.  uiul  3. 
angegebenen  Leistungen. 

Desgleichen  ist  eine  graphische  Darstellung  beizu- 
legen. die  Zugkraft,  Geschwindigkeit  und  Wirkungsgrad  als 
Funktion  der  Stromstärke  darstellt.  In  besonderen 
Fällen  kann  es  wünschenswert  sein,  die  Gesetze  kennen 
zu  lernen,  nach  denen  sich  der  Motor  bei  normaler  und 
ev.  anderen  Leistungen  erwärmt  bzw.  abkühlt,  und  zwar 
sowohl  der  Anker  als  auch  die  Elektromagnete  bei  ge- 
schlossenem und  nicht  eingebautem  Motor. 

§ 8.  Auf  jedem  Motor  muß  ein  Lcistungsschild 
angebracht  sein,  auf  «lern  die  normale  Betriebsspannung, 
die  normale  Leistung,  die  normale  Drehzahl  und  die  ent- 
| sprechende  Stromstärke  verzeichnet  sind. 

§ 9.  Das  Magnetgestell  muß  als  Gehäuse  ausge- 
bildet sein,  so  daß  magnetische  Streuung  nach  außen 
nicht  auftreten  kann.  Das  Gehäuse  muß  gegen  Ein- 
dringen von  Staub  und  Spritzwasser  vollkommen  gut 
; schützen.  Es  sind  hermetisch  verschließbare  Öffnungen 
anzubringen,  durch  «lie  die  Bürsten  bedient  werden  können. 
Unter  Bedienung  der  Bürsten  ist  nicht  nur  das  Einsetzen 
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neuer  Bürsten,  sondern  auch  die  Auswechslung  der 
Bürstenhalter  zu  verstehen. 

§ 12.  Die  Isolation  der  Wicklung  muß,  nachdem 
der  Motor  die  höchste  noch  zulässige  Temperatur  erreicht 
hat,  einen  Wechselstrom  von  der  vierfachen  Betriebs- 
spannung fünf  Minuten  lang  aushaltcn. 

17.  Bei  der  Prüfung  auf  Tem|>craturzunnhme 
dürfen  die  betriebsmäßig  vorgesehenen  Umhüllungen,  Ab- 
deckungen, Ummantelungen  usw.  der  Maschinen  nicht  ent- 
fernt, geöffnet  oder  erheblich  verändert  werden.  Ferner 
ist  es  nicht  zulässig,  den  durch  die  Fahrt  erzeugten  Luft- 
zug bei  der  Prüfung  künstlich  herzustellen. 

i;  18.  Als  Lufttemperatur  gilt  jene  der  zuströmenden 
Luft  oder,  wenn  keine  entschiedene  Luftströmung  be- 
merkbar ist,  die  mittlere  Temperatur  der  den  Motor  um- 
gebenden Luft  in  Hohe  der  Maschinenmittc,  wobei  in 
beiden  Fallen  in  etwa  t m Entfernung  von  dem  Motor 
zu  messen  ist.  Die  Lufttemperatur  ist  während  des 
letzten  Viertels  der  Versuchszeit  in  regelmäßigen  Zeit- 
abschnitten zu  messen  und  daraus  der  Mittelwert  zu 
nehmen. 

5?  20.  Mit  Ausnahme  der  ruhenden  Wicklungen 
werden  alle  Teile  des  Motors  mittels  Thermometer  auf 
ihre  Temperaturzunahme  untersucht. 

$ 21.  Die  Temj>eratur  der  ruhenden  Wicklungen 
des  Motors  ist  aus  der  Widerstandszunahmc  zu  bestimmen. 
Dabei  ist.  wenn  der  Temperaturkoeffizient  des  Kupfers 
nicht  für  jeden  1 'all  besonders  bestimmt  wird,  dieser 
Koeffizient  zu  0.004  anzunehmen. 

$ 22.  Zur  Bestimmung  des  Wirkungsgrades  eines 
einzelnen  Motors  allein  oder  mit  seinem  Räder  Vorgelege 
kann  man  sieh  der  Bremsmethode  bedienen,  wobei  die 
Brcnisschcibc  im  ersteren  Falle  auf  die  Motorwelle,  im 
zweiten  Falle  auf  eine  der  I .aufachsc  entsprechenden 
Hilfsachsc  aufgekeilt  wird. 

§ 23.  Der  zusammengesetzte  Wirkungsgrad  der 
Motoren  und  Übersetzungen  wird  praktisch  nach  einer 
der  folgenden  Methoden1)  ermittelt: 

A.  Zwei  der  zu  prüfenden  Motoren  werden  mechanisch 
mit  einer  der  Laufachse  entsprechenden  Achse  durch 
Übersetzungsgetriebe  verbunden,  die  dieselben  Abmes- 
sungen und  dieselben  Ausführungen  haben,  wie  die  zum 
Wagenantrieb  wirklich  verwendeten  (ietriebe.  Einen  der 
beiden  Motoren  laßt  man  als  Motor  auf  sein  Über- 
setzungsgetriebe und  die  Laufachse  arbeiten,  so  daß  er 
bei  einer  Spannung  li  gleich  der  normalen  Betriebs- 
spannung, für  die  der  Motor  bestimmt  ist,  eine  Leistung2) 
/:' / entsprechend  seiner  normalen  Leistung  verbraucht. 
Der  andere  Motor  wird  durch  die  Laufaclise  und  das 
zweite  Übersetzungsgetriebe  angetrieben,  arbeitet  als  Ge- 
nerator und  gibt  eine  Leistung  E P ab.  Die  verbrauchte 
und  abgegebene  Leistung  werden  gemessen:  zur  Kon- 
trolle empfiehlt  es  sich  auch  die  »lern  Systeme  zugeführte 
Leistung  Ei  zu  messen,  wobei  Ei  = EI  — EI'  oder 
i — ! — I'  ist. 


Es  ergibt  sich  der  zusammengesetzte  Wirkungsgrad 


eines  Motors  und  seiner  Übersetzung  zu 


1//-'  /■ 

''  = ) Er 


Bl  Zwei  der  zu  prüfenden  Motoren  werden  mechanisch 
mit  einer  der  Laufaclise  entsprechenden  Achse  durch 
Übersetzungsgetriebe  verbunden,  die  dieselben  Abmes- 
sungen und  dieselben  Ausführungen  haben,  wie  die  zum 
Wagenantrieb  wirklich  verwendeten  Getriebe.  Einen  der 


beiden  Motoren  läßt  man  als  Motor  und  den  anderen  als 
Generator  arbeiten , wobei  die  beiden  elektrisch  so  ver- 
bunden werden,  daß  von  außen  nur  die  zur  Deckung 
der  Verluste  nötige  Leistung  P elektrisch  zugeführt  wird. 
Bezeichnet  /’,  die  gesamte  dem  Motor  zugeführte  und  /’2 
die  vom  Generator  abgegebene  Leistung,  so  ist  P = I\ 
— P..  und  der  Wirkungsgrad  eines  Motors  mit  seinem 
/>' 

Vorgelege  ist  i,  = | p- 

Die  Leistungen  und  Pz  sind  direkt  elektrisch  zu 
messen. 

Zur  Kontrolle  empfiehlt  sich  auch  die  direkte  Mes- 
sung der  von  außen  zugeführten  Leistung  P. 

Die  hier  fortgelassenen  Stellen  des  Entwurfes  ent- 
halten Selbstverständliches  oder  rein  Formales. 

Elektrischer  Antrieb. 

Elektrisch  angetriebene  Spezial -Bohrma- 
schinen. sog.  Pcndelhohrma.schincii,  für  Kranbau  und 
Herstellung  von  Fäscnkonstrukiionen  überhaupt  hat  die 
Finna  C.  F'lohr  in  Berlin  konstruiert.  Die  bemerkens- 
werte Konstruktion  ist  aus  Fig.  707  bis  709  klar  ersieht- 


Fig.  707  IVudcMiohrtna^hinc  IUr  Kranbau. 


lieh ; das  Arbeiten  mit  diesen  Maschinen  ermöglicht  ein 
gleichzeitiges  Bohren  der  zu  verbindenden  Teile,  nachdem 
diese  durch  Schraubzwingen  zusammengeheftcl  wurden, 
gewährleistet  so  genau  ] lassende  Bohrungen  und  datier 
richtige  Beanspruchung  der  Niete  und  macht  dadurch, 
daß  jedes  nachträgliche  Aufreiben  und  Dornen  überflüssig 
wird,  die  Fabrikation  billiger  und  besser. 


1 Die  hier  beschriebenen  Methoden  sind  infolge  de*  Unterschiedes 
in  der  Antriebswelle  der  beiden  Maschinen  nicht  theoretisch  genau; 
der  Fehler  bleibt  jedoch  hei  mäßigen  Übersetzungen  in  zulässigen 
Grenzen. 

* Der  Entwurf  sagt  an  dieser  Stelle  unrichtig:  »Energie.« 


Stromleitung. 

In  ihrer  Preisliste  6d  haben  die  Siemens- Schuckert- 
werkc  zwei  Zellenschalter  abgebildet,  die  interessant, 
sind  und  daher  hier  wiedergegeben  werden  sollen.  Fig.  7 1 1 
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Fig.  708.  Pendel* Bohrmaschine  für  Kranbau. 


stellt  einen  runden  Doppel  • Zellenschalter  mit  Funken- 
entziehung und  Motorantrieb  für  100  Amp.,  Fig.  710 
einen  ebenfalls  mit  Motorantrieb  versehenen  geraden 
Zcllcnschalter  für  5000  Amp.  dar. 

Allgemeines. 

XIX.  Generalversammlung  des  Schweizeri- 
schen Elektrotechnischen  Vereins.  Der  S.  E.  V. 


Fig.  709.  Pendel*  PobrmAschine  für  Kranbau. 


hielt  am  22.  und  23.  September  seine  diesjährige  Cie- 
neralversammlung  in  Bern  ab.  Im  abgelaufencn  Jahre 
wurde  der  S.  E.  V.  seitens  der  Bundesbehörden  wieder 
fzur  Mitarbeit  an  eidgenössischen  Gesetzesvorlagen  heran: 
'gezogen.  Die  unter  Mitwirkung  der  Vertreter  des  S.  E.  V. 
(Dir.  II.  Wagner  und  Dir.  E.  Huber)  und  des  Prof.  Dr.  W. 
AVyßling,  durchberatenen  Entwürfe  umfassen  die  Vor- 
schriften , betr.  Erstellung  und  Instandhaltung  der  clek- 


Fig  710.  Gerader  Zellcnsdinltcr  für  5000  Amp.  mit  Molorantxieb. 
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trischen  Schwachstrom- 
anlagen. Vorschriften, 
betr.  Erstellung  und  In- 
standhaltung der  elek- 
trischen Starkstrom- 
anlagcn,  Vorschriften, 
betr.  Parallel  filhrungen 
und  Kreuzungen  von 
Schwach-  mit  Stark- 
stromanlagen und  von 
elektrischen  Leitungen 
mit  Eisenbahnen,  Vor- 
schriften, betr.  Erstel- 
lung und  Instandhaltung 
der  elektrischen  Ein- 
richtungen der  elektri- 
schen Bahnen  und  ein 
Reglement  über  zu- 
lässige Spannungen  in 
Starkstromanlagen.  Die 
Kommissionsberatun- 
gen  werden  Ende  dieses 
Jahres  beendigt  sein , 
worauf  die  Vorlage  dem 
Bundesrat  vorgclcgt  I 
werden  kann. 

Bezüglich  des  im 
Entwürfe  vorliegenden  neuen  eidgenössischen  l'abrik- 
gesetzes  richtete  der  Vorstand  des  S.  E.  V.  an  das 
eidgenössische  Handels-  und  Industriedepartement  eine 
Eingabe , die  die  Aufnahme  folgenden  Gcsetzcsartikcls 
vorschlägt:  »Bei  ununterbrochenen  Betrieben  darf  für 
Arbeiter,  deren  Tätigkeit  vorzugsweise  in  der  Beauf- 
sichtigung und  Kontrolle  des  Maschinenganges  besteht 
(das  sind  bei  Elektrizitätswerken  Maschinen-,  Schalttafel- 
und  Turbinenwärter  und  das  dazugehörige  Aufsichts- 
pcrsonal),  die  Dauer  der  Dienstbereitschaft  12  Stunden 
innerhalb  24  Stunden  betragen.  Während  dieser  Präsenz- 
zeit  sind  Ruhepausen  an  Ort  und  Stelle  von  zusammen 
mindestens  zwei  Stunden  einzurichten.  Ungefahr  in  der 
Mitte  der  Arbeitszeit  soll  die  Ruhe  wenigstens  eine  Stunde 
dauern. 

Der  Mitgliederbestand  ries  S.  E.  V.  betrug  am 
30.  Juni  1906  total  690  Mitglieder. 

Bemerkenswert  ist,  daß  der  Bundesrat  der  Eich- 
stätte der  Technischen  Prüfanstaltcn  eine  Subvention  von 
Fr.  10000  zugesichert  hat. 

Das Starkstrominspcktorat  hat  als  eidgenössische 
Kontrollstelle  im  abgclaufcnen  Jahre  400  Inspektionen 
vorgenommen , 840  Planvorlagen  (88  noch  in  Schwebe), 
22  Expropriationsbegehren  (7  noch  in  Schwebe)  erledigt 
und  377  Berichte  abgegeben.  Die  Anschlußwertc  der 
dem  Starkstroniinspektorate  zur  regelmäßigen  Inspektion 
unterstellten  Anlagen  betrugen  im  Berichtsjahre:  10581 82 
Glühlampen,  7538  Bogenlampen,  11031  Motoren  und 
6930  verschiedene  Stromverbrauchsapparate.  Die  Mate- 
rialprUfanstalt  hatte  200  Aufträge  und  6252  Prüfgegen- 
stände, die  Eichstättc  296  Prüfaufträge  mit  zusammen 
707  Instrumente  zu  verzeichnen. 

Die  Matcrialpriifanstalt  des  S.  E.  V.  hat  sich  u.  a. 
mit  Dauerversuchen  an  Glühlampen . mit  einer  Studie 
über  das  zeitliche  Verhalten  von  in  Röhren  verlegten 
Drähten  und  mit  Untersuchungen  an  Isolatoren  im  Freien 
beschäftigt.  Zu  erwähnen  sind  ferner  die  Untersuchungen 
über  das  Verhalten  von  eisenarmierten  Zementmasten  bei 
eintretender  Berührung  mit  Hochspannung.  Die  Messungen 
lassen  darauf  schließen,  daß  die  natürliche  Erdung  dieser 
Maste  genügt,  um  gelährbietende  Spannungserhöhungen 
zwischen  Mast  und  Erdoberfläche  zu  vermeiden.  Auch 


die  Untersuchung  der  Hochspannungsleitung  Engelberg  — 
I.uzern  ist  von  Interesse.  Die  Eisenmaste  dieser  Teilung 
sind  untereinander  durch  einen  besonderen , in  gewissen 
Entfernungen  geerdeten  Draht  verbunden.  Die  Versuche 
wurden  an  einem  Eisenmast,  der  zwischen  zwei  Erd* 
platten  aufgestelll  war,  ausgeführt  und  ergaben,  «laß  bei 
«ler  Berührung  dieses  Mastes  mit  der  Hochspannung  sich 
keine  gefährliche  Spannung  zwischen  dem  Mast  und  der 
ihn  umgebenden  Erdoberfläche  einstellt.  Ist  aller  die 
Erdung  mangelhaft,  so  beobachtet  man  zwischen  dein 
Mast  un«l  der  Erdoberfläche  PotcntiulditTcrcnzen  von  mehr 
als  1000  Volt 

Aus  «lern  Uberschuß  der  Jahresrechnung  der  Tech- 
nischen Prüfanstaltcn  von  Ers.  9243,15  werden  Ers.  1000 
dem  Eonds  der  Technischen  Prüfanstaltcn  überwiesen, 
Ers.  7000  werden  zur  Ergänzung  der  Instmmcntcn-  und 
Spczialeinrichtungcn  der  Materialprüfungsanstalt  und  der 
Eichstätte  verwendet,  Ers.  1243,15  werden  auf  neue  lte- 
triehsrechnung  «ler  Technischen  Prüfungsanstaltcn  vorge- 
tragen. Der  Studienkommission  Air  elektrischen  Bahn- 
betrieb ist  Air  «las  Jahr  1906  eine  Subvention  von 
Ers,  500  ausgerichtct.  In  «len  Vorstand  werden  ueuge- 
wählt  die  Herren  Oppikofer  un«l  Amezdroy.  Zum  Prä- 
sidenten des  Vereins  Air  Hie  Periode  1906  bis  1 908  wird 
Ing.  Nizzola  (Direktor  «ler  * Meteor«- A.-G-,  Baden)  gewählt. 

Dr.  Dcngler  teilte  als  Berichterstatter  der  Kommission 
für  Maßeinheiten  und  einheitliche  Bezeichnungen  mit,  «laß 
in  «lieser  Angelegenheit  noch  wenig  zu  erzielen  war.  «la 
die  Schweiz  hierin  allein  nichts  machen  könne.  Er  ver- 
weist auf  «las  demnächst  zu  erwartende  neue  Bundes- 
gesetz, in  dem  «iie  Definition  der  wichtigsten  Maße  präg- 
nanten Ausdruck  findet. 

Herr  Prof.  Dr.  W.  Wyßling  berichtet  über  die  Ar- 
beiten der  Kommission  Air  Erdrückleitung  von  Stark- 
strömen. worüber  bis  zur  nächsten  Generalversammlung 
ein  ausführliches  Bulletin  vorliegen  wird.  Hierauf  gibt 
er  ein  kurzes  Bild  der  bisherigen  Arbeiten  der  Schweiz. 
Studienkommission  für  elektrischen  Bahn- 
betrieb. Die  Arbeiten  werden  derzeit  von  einer  General- 
kommission geleitet,  aber  von  Suhkommissioncn  geleistet. 
Der  Umfang  der  Arbeiten  sowie  gewisse  Opportunitäts- 
gründe gestatten  eine  Veröffentlichung  derzeit  noch  nicht, 
«loch  werden  sämtliche  Studien  zu  gegebenem  Zeitpunkt 
in  Druck  und  zur  Veröffentlichung  kommen.  Der  Be- 
richterstatter hat  bereits  eine  Arbeit  über  Kraftbedarf 
fcrtiggestclit , «Iie  derzeit  beim  Ausschuß  der  Studien- 
kommission  liegt.  Bisher  sind  von  «len  Subkommissionen 
folgende  Arbeiten  ausgeftihrt  worden:  AusAihrliclic  Be- 
rechnung des  Kraftbedarfes  aller  schweizerischen  Dampf- 
bahnen unter  Zugrundelegung  des  heutigen  Betriebes ; 
Untersuchungen  über  die  Eahrplanbildung  mit  Rücksicht 
darauf,  ob  Amlerungen  gegenüber  der  bisherigen  Betriebs- 
art notwendig  sein  w erden . oder  ob  Erleichterungen  in 
der  Fahrplanbildung  möglich  sind  (Geschwindigkeits-, 
Anfahr-,  Brems-  und  Zugsverhältnisse);  Untersuchungen 
Uber  die  Zugsbildung  (Gewicht  und  Zusammensetzung); 
Besichtigung  und  Studium  von  25  charakteristischen  euro- 
päischen Bahnen  (ein  zusammenhängender  Bericht  hierüber 
ist  «lerzeit  in  Arbeit).  Eine  weitere  Arbeit  befaßt  sich 
mit  «len  Untersuchungen  über  Kosten  voran  schlüge.  End- 
lich sind  noch  die  Zusammenstellungen  «ler  schweizerischen 
Wasserkräfte  in  Arbeit,  nach  deren  Vollendung  Studien 
über  «Iie  Verwertung  «ler  aus  ihnen  gewonnenen  Energie, 
«ler  Kosten  usw.  folgen  werden. 

Am  Tage  vorher  fand  die  Generalversammlung  des 
Verbandes  Schweizerischer  Elektrizitätswerke  statt.  Dem 
Verbände  gehören  1 56  Mitglie«lcr,  «iaruntcr  viele  mit 
zwei  und  mehr  Werken  an.  An  die  Studienkommission 
Air  elektrischen  Balmlirtrieb  wird  ein  Beitrag  von  Ers.  300 
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bewilligt,  an  die  vom  Stärkst  rominspektorat  jährlich  aus- 
geführte  Statistik  ein  solcher  von  Frs.  300. 

Die  Glühlampen- Einkaufs- Vereinigung  des  Verbandes 
hat  im  abgelaufenen  Jahre  384322  Glühlampen  eftektuiert. 
Die  von  der  Materialprüfanstalt  durchgeführten  Glühlampen- 
Prüfungen  — insgesamt  wurden  3152  Stück  ge]>rüft,  er- 
gaben mit  unzulässiger  Spannung  und  48  °/n  mit 

unzulässigem  Wattverbrauch.  Auch  wurden  äußere  Fehler, 
wie  fleckiges  Glas , krumme  Sockel , zerbrochene  Faden 
konstatiert,  die  in  Zukunft  vermieden  werden  können. 

Die  Sernftalbahn , im  Kanton  Glarus , die  am 
7.  August  v.  J.  eröffnet  worden  ist,  wird  elektrisch  be- 
trieben , und  überwindet  bei  einer  Länge  von  1 3,88  km 
eine  Höhendifferenz  von  424  m.  Auf  der  Station  Engi- 
Vortierdorf  ist  bei  km  6 ein  mit  Wasserturbinen  ausge- 
rüstetes Kraftwerk  errichtet  worden.  Das  Baukapital  be- 
trägt Frs.  1 öooooo. 

Der  Zeitschrift  »Stahl  und  Eisen?  entnehmen  wir 
die  Beantwortung  der  Frage:  ..Was  ist  eine  Eisen- 
bahn?“, die  in  den  Entscheidungen  des  Deutschen  Reichs- 
gerichts in  Zivilsachen,  Band  I,  S.  252,  abgedruckt  ist. 
> Eine  Eisenbahn  ist  ein  Unternehmen , gerichtet  auf 
wiederholte  Fortbewegung  von  Personen  oder  Sachen 
über  nicht  ganz  unbedeutende  Raumstrecken  auf  metallener 
Grundlage,  welche  durch  ihre  Konsistenz,  Konstruktion 
und  Glätte  den  Transport  großer  Gewichtsmassen  bzw. 
die  Erzielung  einer  verhältnismäßig  bedeutenden  Schnellig- 
keit der  Transportbewegung  zu  ermöglichen  bestimmt 
ist,  utul  durch  diese  Eigenart  in  Verbittdung  mit  den 
außerdem  zur  Erzeugung  der  Transportbewegung  be- 
nutzten Naturkräften  (Dampf,  Elektrizität,  tierischer  oder 
menschlicher  Muskeltätigkeit,  bei  geneigter  Ebene  der 
Bahn  auch  schon  der  eigenen  Schwere  der  Transport- 
gefaße  und  deren  Ladung  usw.)  bei  dem  Betriebe  des 
Unternehmens  auf  derselben  eine  verhältnismäßig  gewaltige 
Ijc  nach  den  Umständen  nur  in  bezweckter  Weise  nütz- 
liche oder  auch  Menschenleben  vernichtende  und  die 
menschliche  Gesundheit  verletzende)  Wirkung  zu  erzeugen 
fähig  ist.« 

Aus  dem  Rcchtsleben. 

Die  Rhein. AVestf.  Ztg.  teilte  eine  Entscheidung  des 
4.  Senats  des  Oberverwaltungsgerichts  zur  Strafsen- 
unterhaltungspflicht  der  elektrischen  Bahnen 
mit.  Die  Stadt  D.  hatte  von  der  Straßenbahngesellschaft 
einen  Beitrag  zu  den  Vorpflasterungskosten  einer  Straße 
verlangt,  die  von  der  Straßenbahn  benutzt  wird.  Bei  Ab- 
lehnung tles  Ansuchens  erhob  die  Stadt  Klage  im  Ver- 
waltungsstreitverfahren. Diese  wurde  abgewiesen,  nach- 
dem festgestellt  ist,  daß  die  Stadt  und  die  Straßenbahn 
gutachtliche  Verträge  über  die  Straßenunterhaltung  ge- 
schlossen hatten,  da  die  Entscheidung  zur  Zuständigkeit 
der  ordentlichen  Gerichte  gehöre. 

Haftpflichtfälle,  a)  Beim  Aufspringen  auf  einen 
in  der  Fahrt  begriffenen  Straßenbahnwagen  erhielt  der 
Ingenieur  H.  einen  schweren  elektrischen  Schlag,  als  er 
die  als  I landgriff  angebrachte  Messingstange  berührte. 
Seine  Verletzung  war  eine  so  bedeutende,  daß  sie  eine 
erhebliche  Beschränkung  der  Erwerbsfähigkeit  für  die 
Dauer  zur  Folge  hat.  Er  erhob  einen  Schadenersatzan- 
spruch auf  M.  200000,  den  das  Landgericht  in  Hagen 
zugesprochen  hat , nachdem  er  eine  Jahreseinuahme  von 
M.  20000  dargetan  hatte.  Der  Unfall  wird  darauf 
zurückgeführt , daß  die  Verbindung  mit  der  elek- 
trischen Leitung,  nicht  aber  die  Leitung  zwischen 
Rädern  und  Schienen  bestand ; letztere  war  wahrscheinlich 
durch  Santi  aufgehoben.  Das  verursachte  die  Spannung 


zwischen  Leitung  und  Erde  und  damit  den  elektrischen 
Schlag.  Von  höherer  Gewalt  kann  nach  den  Ausfüh- 
rungen des  Urteils  keine  Rede  sein,  da  derartige  Unfälle 
durch  Isolieren  der  Griffstangen  sich  vermeiden  lassen. 
Der  Einwand  tles  eigenen  Verschuldens  des  Verletzten, 
tler  mit  dem  Aufspringen  auf  den  fahrenden  Wagen  be- 
gründet wird,  ist  unerheblich,  da  tlie  darüber  bestehende 
Verordnung  lediglich  das  Abstürzen  der  Fahrgäste  ver- 
hüten will.  Sobald  der  Wagen  in  Bewegung  ist,  was 
die  Fahrgaste  oft  nicht  einmal  beurteilen  können,  besteht 
die  Gefahr  tles  elektrischen  Schlages.  (!) 

Anmerkung:  Die  letzteren  Ausführungen  sind  be- 
denklich. Wenn  auch  tlie  hier  in  Frage  stehende  Gefahr 
in  den  Verboten  Uber  das  Auf-  bzw.  Abspringen  von 
fahrenden  Wagen  nicht  besonders  berücksichtigt  ist , so 
liegt  doch  kein  Grund  zur  Annahme  vor,  daß  durch  das 
Verbot  nicht  alle  Gefahren  vermieden  werden  sollen,  die 
durch  die  Vcrbotsverlctzung  begründet  werden  können. 
Bezüglich  der  Wahrnehmung,  ob  ein  Wagen  in  Bewegung 
ist  oder  nicht,  hat  allerdings  kürzlich  das  Reichsgericht 
sich  ebenfalls  in  obigem  Sinne  ausgesprochen.  Auch 
diese  Auffassung  ist  unhaltbar.  Die  Wahrnehmung,  ob 
ein  Wagen  fahrt  oder  steht,  ist  selbst  von  Kindern  so 
leicht  zu  machen,  daß  die  im  Verkehr  erforderliche  Sorg- 
falt sie  von  jeder  im  Verkehr  befindlichen  Person  verlangt. 
Ihre  Nichtbeachtung  enthält  ein  Verschulden,  dessen 
Folgen  der  Säumige  zu  tragen  hat.  Coermann. 

b)  Dem  fünfjährigen  Sohne  eines  Tierarztes  waren 
durch  die  Straßenbahn  beide  Beine  abgefahren.  Auf 
die  Klage  des  Vaters  hat  das  Reichsgericht  durch  Ent- 
scheidung vom  14.  Mai  1906  — Aktenzeichen  VI  350/05 
— eine  später  steigende  Rente  zugesprochen  und  den 
Einwand  der  Bahnverwaltung , daß  der  spätere  Erwerb 
ungewiß  sei,  verworfen.  Nach  sachverständiger  Fest- 
stellung ist  eine  normale  Entwicklung  des  Knaben  zu 
erwarten  gewesen ; er  sollte  später  studieren.  Es  ist 
rechtlich  nicht  unzulässig,  bereits  jetzt  eine  Rente  nicht 
nur  wegen  des  Mehraufwandes,  sondern  auch  wegen  des 
künftigen  Erwerbsverlustes  zuzusprechen.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Der  Strafsenbahnbau  Baukau — Hoentrop,  der 

M.  1 1 50000  kostet,  wurde  der  Firma  Siemens  & Halske 
übertragen.  (Frankf.  Zeitung,  Frankfurt  a.  M.)  — Die 
Stadtverordneten  von  St.  Johann  beschlossen  den  Bau 
einer  elektrischen  Innenbahn,  die  ziemlich  alle  Straßen 
der  Stadt  berühren  soll.  (Lothringer  Nachrichten.) 

Ausland. 

Die  Maschinenfabrik  Ocrlikon  hat  gemeinsam  mit  den 
Siemens-Schuckertwerken  der  Generaldirektion  der  Schwei- 
zerischen Bundesbahnen  vorgeschlagcn,  in  Zusammenhang 
mit  der  beabsichtigten  Einrichtung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  der  Strecke  Zürich  -Thalwil — 
Zug — Luzern  für  die  ganze  Gotthardbahn  den  elek- 
trischen Betrieb  schon  jetzt  zu  beschließen  und  die  Aus- 
führung beiden  Werken  im  Verein  mit  einem  erstklassigen 
Bankkonsortium  zu  übertragen,  derart,  daß  die  Eröffnung 
des  elektrischen  Betriebes  nicht  vor  Übergang  der  Gott- 
hardbahn an  den  Bund  in  1909  stattfindet.  Die  Gcncral- 
direktion  ordnete  einstweilen  Studien  für  den  elektrischen 
Betrieb  auf  der  Strecke  Zürich — Luzern  an.  (Voss.  Ztg., 
Berlin.)  — Die  Statthaltcrci  in  Innsbruck  hat  im  Aufträge 
des  Eisenbahnministeriums  über  das  vorgclegtc  Detail- 
projekt für  eine  ungefähr  15,4  km  lange,  ev.  mit  elek- 
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irischer  Kraft  zu  betreibende  normalspurige  Lokal- 
bahn von  der  Station  Bruneck  der  Linie  Marburg— 
Franzensfeste  der  Südbahn  - Gesellschaft  nach  Sand  in 
Täufers  die  politische  Begehung  int  Zusammenhänge  mit 
der  Fntcignungs Verhandlung  anberaumt.  (Osten*.  - ungar. 
Kiscnbahnblatt,  Wien.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Bericht  des  Verwaltungsrates  der 
Bank  für  elektrische  Unternehmungen  über  die 
Geschäftsführung  vom  i.  Juli  1905  bis  30.  Juni  1906. 
Die  Konkurrenzverhältnisse  haben  Verschärfungen  nicht 
mehr  erfahren ; vielmehr  sind  neuerdings  Verständigungen 
angebahnt  worden.  Die  Losung  des  Problems  des  elek- 
trischen Vollbahnbetriebes  hat  weitere  praktische  Förde- 
rung erfahren : In  Deutschland  sind  die  Allgemeine  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft und  die  Siemens- Schlickert  werke, 
nachdem  crstcrc  schon  in  England  den  Auftrag  zur  Ein- 
richtung einer  elektrischen  Bahn  erhalten,  mit  den  In- 
stallationen für  elektrischen  Betrieb  von  Staatsbahnen  in 
und  bei  Mamburg  betraut  worden.  In  der  Schweiz  hat 
die  Aktiengesellschaft  Brown  Bovcri  & Co.  in  sehr  kurzer 
Zeit  den  elektrischen  Betrieb  im  Simplontunncl  auf  ihre 
eigenen  Kosten  versuchsweise  eingerichtet.  Die  gleiche 
Firma  hat  die  Elektrisierung  der  Schweizerischen  See- 
talbahn  übernommen,  während  eine  andere  schweizerische 
Gesellschaft  die  Versuche  auf  einer  Bundesbahnstrecke  j 
voraussichtlich  bald  zum  Abschluß  bringen  dürfte.  Da- 
neben beschäftigt  sich  eine  »Schweizerische  Studienkom-  i 
mission  für  elektrischen  Bahnbetrieb-;  mit  der  Zusammen-  j 
tragung  der  für  einen  Entscheid  notwendigen  Unterlagen  i 
sowie  mit  der  Vergleichung  und  Erörterung  der  bisher  ! 
in  Europa  und  Amerika  gewonnenen  praktischen  Resul-  l 
täte.  Das  Gelingen  dieser  Versuche  und  Bestrebungen 
würde  den  Konstruktionsfirmen  auf  viele  Jahre  hinaus 
volle  Beschäftigung  auf  dem  Gebiete  der  elektrischen 
Zugförderung  sichern;  denn  der  Ersatz  des  Dampfbetriebes 
der  Eisenbahnen  durch  den  elektrischen  Betrieb  unter 
Ausnutzung  der  vorhandenen  Wasserkräfte  ist  von  so 
großer  volkswirtschaftlicher  Bedeutung,  daß  er  mit  allen 
Mitteln  angestrebt  werden  sollte,  sobald  durch  praktische 
Erfahrungen  einwandfrei  festgestellt  ist,  daß  Elektrizität 
als  Zugkraft  von  Vollbahnen  zum  mindesten  nicht  teurer 
und  dabei  ebenso  zuverlässig  wie  Dampf  ist.  Neue 
Bahnen  sehen  denn  auch  häufig  den  elektrischen  Betrieb 
schon  von  vornherein  vor,  um  die  Kosten  doppelter  Ein- 
richtungen zu  ersparen. 

Leider  ist  es  wegen  der  hochgespannten  Ansprüche 
der  zur  Konzessionserteilung  berufenen  Behörden  nicht  ( 
gelungen,  ein  umfangreiches  schweizerisches  Wasserkraft- 
projekt, von  dein  in  den  letzten  Jahren  viel  die  Rede 
war  und  das  für  den  Bahnbetrieb  in  der  Schweiz  von 
hervorragender  Bedeutung  hätte  werden  können,  zur 
Durchführung  zu  bringen.  Dagegen  werden  im  Bau  be- 
findliche andere  Anlagen  für  Nutzbarmachung  von  Wasser- 
kräften in  der  Schweiz  und  in  Italien  Gelegenheit  zu 
größeren  Installationen , namentlich  auch  für  elektroche- 
mische und  metallurgische  Verfahren  geben.  Für  diese 
Zwecke  dürfte  der  elektrische  Strom  neue  Verwendung 
finden,  nachdem  zahlreiche  Probleme  wie  z.  B.  die  elek- 
trische Stahlbercitung  in  tlas  Stadium  der  praktischen 
Anwendung  gerückt  sind.  Freilich  ist  für  die  lohnende 
Erzeugung  elektrochemischer  Produkte  billige  Energie 
Voraussetzung,  deshalb  ist  auch  mit  Rücksicht  hierauf  zu 
wünschen,  daß  die  Kosten  der  Gewinnung  von  Wasser- 
kräften nicht  durch  erschwerende  Konzessionsbedingungen 
übermäßig  verteuert  werden. 


So  erfreulich  hiernach  das  Gesamtbild  der  bisherigen 
Entwicklung,  der  heutigen  I.agc  und  der  künftigen  Aus- 
sichten der  uns  näher  interessierenden  deutschen  und 
schweizerischen  Elektrizitätsindustric  erscheinen  muß,  so 
1 wenig  dürfen  wir  verschweigen,  daß  es  auch  nicht  an 
Erscheinungen  mangelt,  welche  mahnen,  die  Vorsicht  nicht 
außer  acht  zu  lassen:  einerseits  die  bereits  erwähnte 
Preissteigerung  der  meisten  Rohmaterialien,  insbesondere 
der  Metalle  und  Textilstoffe,  sodann  die  immer  schwie- 
riger werdenden  Arbeiterverhältnisse,  die  letztes  Jahr 
wiederum  zu  Betriebseinstellungen  in  verschiedenen  Fa- 
briken und  Werken  geführt  haben,  und  endlich  die  Ver- 
teuerung der  Geldleibsätze,  die  schon  geraume  Zeit  an- 
hält und  einem  billigeren  Geldstande  noch  nicht  weichen 
zu  wollen  scheint.  Diese  drei  Faktoren , einzeln  oder 
vereint,  können  einen  Umschwung  der  Konjunktur  leicht 
herbei  fuhren  oder,  falls  er  aus  anderen  Ursachen  eintreten 
sollte,  wesentlich  beschleunigen,  wenn  auch  bis  zur  Stunde 
von  einem  Rückschlag  in  den  Produktions-  und  Absatz- 
verhältnissen der  elektrischen  Industrie  glücklicherweise 
nichts  zu  verspüren  ist  und  wenn  auch,  iin  Gegensatz  zu 
der  En wicklungsepoche  vor  1901  , Ubergründungen  und 
Finanzierungen  unsicherer  Unternehmungen  im  wesent- 
lichen vermieden  worden  sind. 

Wie  bekannt,  liegt  nun  aber  tlas  Schwergewicht  der 
Interessen  der  Gesellschaft  nicht  in  Fabrikationsunteraeh- 
mungen,  sondern  in  den  sog.  elektrischen  Betrieben.  Bei 
diesen  sind,  vorausgesetzt,  daß  es  sich  um  kaufmännisch 
richtig  konzipierte  und  technisch  einwandfrei  ausgeführtc 
Unternehmungen  handelt,  die  Verhältnisse  erfahrungs- 
gemäß nicht  nur  viel  stabiler  als  bei  den  Fabrikations- 
gesellschaften, sondern  es  darf  infolge  der  beständig  zu- 
nehmenden Verwendung  der  Elektrizität  mit  ziemlicher 
Sicherheit  auf  eine  stetige  Vermehrung  der  Einnahmen 
und  infolgedessen  auch  auf  eine  sukzessive  Verbesserung 
der  Rendite  der  in  solche  Anlagen  gesteckten  Gelder 
gerechnet  werden.  Dies  beweisen  u.  a.  die  nachfolgen- 
den Daten : 
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o; 

1 *)04 

1903 

0 f 

Officine  Elettriche  Genovesi,  Genua  . . . 

IO 

9'/» 

9 

l’nione  ltnlianr.  Tramway*  Klcttrici.  Genna 

<>•/, 

b 

5 

The  Stvillc  Tnimw*ys  Co.,  ljm„  Sevilla  . . 

I 

iV, 

I 

C>»  Sevitlana  <le  Electricidad.  Sevilla  . . . 

8 

8 

8 

O»  Barcelona»  de  Electricidad,  Barcelona 

7‘/j 

6 

5 

C**  Vi/cain*  de  Electricidad.  Bilbao .... 

4 

4 

4 

Elektrizitätswerk  Straßburg  i.  E 

1 1 

10 

9 

Elektroehem  Werke  0.  m.  b.  II.,  Bitterfeld 

6'/, 

9 

Elcktriritiits-Lieferung.vGe*ell*c)i&ft.  Berlin  . 

<> 

8'  , 

8 

K rafftlbcrtragu ngs  werke  Khcinfclden  .... 
Deutsch- Überseeische  Elektriritlts-GeaeUicbaft, 

7 

<>% 

6 

Berlin  ..... 

<> 

8 

6 

Aktiengesellschaft  »Motor«»  Baden  . . . 

Rheinische  Elektrizität*-  u.  Kleinbahnen  A -0., 

6 

5 

4 

Kohlscheid  bei  Aachen . 

3'/, 

*7« 

»■ , 

Solinger  Kleinbahn  A.-G.,  Solingen  .... 

5 

4'/, 

4 

Von  der  stetig  fortschreitenden  Besserung  der  Be- 
triebsgesellschaften machten  im  verflossenen  Jahre  nur  die 
spanischen  Unternehmungen  in  Sevilla  und  Bilbao  eine 
Ausnahme,  und  zwar  ersten:  infolge  einer  starken  Miß- 
ernte in  Andalusien. 

Im  einzelnen  ist  noch  zu  berichten : 

Officine  Elettriche  Gcnovesi.  Die  Strom- 
abgabe  hat  sowohl  in  Genua  selbst  als  in  den  Außen- 
gemeinden neuerdings  erheblich  zugenommen.  Bereits 
macht  sich  auch  das  Bedürfnis  einer  größeren  Ausdeh- 
nung des  1 .eitungsnetzes  nach  Osten  geltend.  Das  Un- 
ternehmen scheint  noch  einer  sehr  erheblichen  Entwick- 
lung fähig  zu  sein. 
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Unionc  ItalianaT ramways  Elettri  ci , Genua. 
Betriebsleistungen  und  Einnahmen  sind  im  Jahre  1905 
neuerdings  stark  gestiegen.  Die  Betriebsausgaben  haben 
indessen,  insbesondere  infolge  Steigerung  der  Löhne, 
auch  eine  unerwartet  große  Zunahme  erfahren,  doch  wird 
dadurch  die  Dividende  voraussichtlich  nicht  beeinträchtigt 
werden.  Der  Bau  des  Certosatunnels  ist  angemessen 
vorangeschritten,  und  man  hofft,  die  dadurch  bezweckte 
direkte  Verbindung  von  Genua  mit  Rivarolo  und  dem 
Polceveratalc  im  Laufe  des  Jahres  1907  eröffnen  zu  können. 
Infolge  der  für  den  Lokalverkehr  auf  die  Dauer  nicht 
genügenden  Leistungsfähigkeit  der  Trambahnen  und  der 
Hauptbahnen  hat  sich  die  Gesellschaft  zur  Vornahme  von 
Studien  über  eine  bessere  Bedienung  des  Vorortverkehrs 
durch  suburbane  Linien  autorisieren  lassen.  Die  Erwä- 
gungen, ob  eine  Ausdehnung  der  geschäftlichen  Tätigkeit 
nach  dieser  Richtung  wirklich  Platz  greifen  soll,  sind  in- 
dessen noch  nicht  abgeschlossen. 

Comp.  Sevillana  de  Electricidad,  Sevilla. 
Eine  erheblichere  Vergrößerung  liegt  in  Bearbeitung. 

Comp.  Barcelonesa  de  Electricidad,  Bar- 
celona. Die  Gesellschaft  hat  infolge  notwendig  gewor- 
dener Erweiterungen  ihr  Aktienkapital  um  4 Mill.  erhöht. 

Elektrizitätswerk  Straßburg  i.  E.  Neben  der 
sehr  intensiven  Stromversorgung  der  Stadt  Straßburg 
selbst  hat  sich  auch  der  Konsum  in  den  neuerdings  er- 
heblich erweiterten  Oberlandnetzcn  erfreulich  gestaltet. 
Die  an  das  Unternehmen  herantretenden  Stromlicferungs- 
ansprüchc  machen  neuerdings  eine  Erweiterung  der  Zen- 
trale notwendig. 

Elcktrizitäts-Licfcrungs-Gcsellschaft,  Berlin. 
Das  Problem  der  einheitlichen  Leitung  einer  größeren 
Anzahl  kleinerer  Kraftwerke  unter  möglichster  Einschrän- 
kung der  Generalunkosten  ist  durch  diese  Gesellschaft  in 
höchst  anerkennenswerter  Weise  gelöst  worden.  Die  er- 
zielten Resultate  sind  sowohl  in  technischer  wie  in  finan- 
zieller Beziehung  erfreuliche.  Die  Zahl  der  eigenen  und 
und  der  in  Betrieb  genommenen  Werke  hat  neuerdings 
zugenommen. 

Kraftübertragungswerkc  Rheinfclden.  So- 
wohl die  vom  Unternehmen  selbst  aus  der  Wasserkraft 
des  Rheins  bei  Rheinfclden  erzeugte  als  auch  die  aus 
dem  Elektrizitätswerk  Beznau  an  der  Aare  aushilfsweise 
bezogene  elektrische  Arbeit  ist  abgesetzt,  und  es  wäre 
dringend  zu  wünschen,  daß  die  Bestrebungen  der  Ge- 
sellschaft zur  Erlangung  einer  weiteren  Konzession  flir 
eine  etwa  4 km  unterhalb  der  jetzigen  Anlage  zu  ge- 
winnende größere  Wasserkraft  am  Rhein  demnächst  zum 
Ziele  führten. 

Deutsch - Überseeische  Elektrizitäts  - Ge- 
sellschaft, Berlin  und  Buenos- A ires.  Die  Be- 
triebsresultate  der  Gesellschaft  sind  sehr  gute.  Hand  in 
Hand  damit  können  auch  die  finanziellen  Ergebnisse  als 
durchaus  erfreuliche  bezeichnet  werden.  Die  Gesellschaft 
hat  ihre  Tätigkeit  nun  auch  noch  auf  Valparaiso,  Monte- 
video und  Bahia  Bianca  ausgedehnt. 

Rheinische  Elektrizitäts-  u.  Kleinbahnen- 
A.-G.,  Kohlscheid.  Die  Entwicklung  dieses  Unter- 
nehmens entspricht  sowohl  nach  der  technischen  als  nach 
der  finanziellen  Seite  durchaus  den  Erwartungen. 

Solinger  Kleinbahn  A.-G.,  Solingen.  Auch 
bei  dieser  Gesellschaft  zeigt  sich  eine  angemessene  Er- 
höhung der  Einnahmen,  die  eine  Steigerung  der  Divi- 
dende gegenüber  dem  Vorjahr  erlaubte. 

»Motor«  A.-G.,  Baden.  Die  Betriebsresultate  der 
großen  Kraftanlage  in  der  Beznau  sind  fortwährend  gute, 
der  Bau  der  neuen  Anlagen  am  I.öntsch  und  an  der 
Anza  ist  derart  gefördert  worden,  daß  man  die  erstere 
bis  zum  Herbst  1907  hofft  in  Betrieb  setzen  zu  können. 


Dazu  ist  neucstcns  noch  eine  bedeutende  Anlage  an  der 
Biaschina  im  Tessin  gekommen,  mit  deren  Bau  ebenfalls 
bereits  begonnen  ist. 

Das  voll  einbezahltc  Aktienkapital  beträgt  am  30. 
Juni  1906  unverändert  Frs.  36000000,  Dividende  9 °/n. 

Neue  Bücher. 

Die  deutschen  Strafsenbahner  und  ihre  Ar- 
beitsverhältnisse. Von  Max  Quark.  Eine  Vorarbeit 
für  die  amtliche  Arbeiterstatistik.  Unterstützt  und  heraus- 
gegeben vom  Zcntralverband  der  Handels-,  Transport-, 
Verkehrsarbeiter  und  -arbeiterinnen  Deutschlands.  Berlin 
1906,  Verlag  der  Buchhandlung  Courier. 

Anfang  des  Jahres  1905  beschloß  der  Beirat  für 
Arbeiterstatistik,  den  Herrn  Reichskanzler  zu  er- 
[ suchen,  den  Beirat  für  Arbeiterstatistik  mit 
Erhebungen  über  die  Arbeitsverhältnisse: 
Arbeitszeit,  Sonntagsruhe,  Arbeitsordnung, 
Löhne,  Strafen,  Gefährdung  von  Gesundheit 
und  Leben,  bestehende  Schutzvorschriften, 
Aufcnthaltsräumc  usw.  in  den  Betrieben  der 
elektrischen,  Pferde-  und  Dampf-Straßen- 
bahnen zu  beauftragen.  (S.  Soziale  Praxis  XIV, 
Sp.  400,  727,  750,  883.)  Schon  vor  diesem  Antrag 
hatte  der  Reichskanzler  Verhandlungen  mit  den  Regie- 
rungen der  Bundesstaaten  eingelcitet  mit  dem  Ziel , die 
Erhebungen  auf  die  durch  Elektrizität,  Dampf  oder  Pferde 
betriebenen  Straßenbahnen  auszudehnen.  (Soziale  Praxis 
XIV,  Sp.  400.)  In  Preußen  ist  der  Zweck  dieser  Ver- 
handlungen auch  bereits  erreicht,  insofern  das  preußische 
Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten  gerade  jetzt  im 
Einverständnis  mit  dem  Rcichsamt  des  Innern  statistische 
Erhebungen  bei  allen  Straßenbahnen  Preußens  über  die 
Dienstdauer  der  im  äußeren  Dienst  beschäftigten  Personen 
veranlaßt.  (Soziale  Praxis  XV',  Sp.  858.) 

Wegen  der  großen  Bedeutung,  die  die  Straßen- 
bahnen in  Deutschland  fiir  den  öffentlichen  Verkehr  ge- 
wonnen haben,  mit  Rücksicht  auf  die  zahlreichen  Per- 
sonen, die  in  ihren  Betrieben  beschäftigt  werden,  und  die 
unerfreulichen  Arbeitsverhältnisse,  die  wie  cs  scheint,  da 
und  dort  bestehen,  muß  das  gesamte  Arbeitsverhältnis  er- 
örtert und  klargelegt  werden.  Es  ist  deshalb  an  sich  zu 
begrüßen,  wenn  auch  von  Privatpersonen  oder  Verbänden 
Erhebungen  veranstaltet  werden.  Eine  Vorarbeit  für  die 
kommenden  Verhandl ungen  des  Beirates  für  Arbeiter- 
statistik will  die  an  der  Spitze  dieser  Bemerkungen  ge- 
nannte Schrift  leisten.  Sie  will  alles  das  schildern,  »was 
sich  ungefähr  seit  den  letzten  1 5 Jahren  aus  den  Arbeits- 
verhältnissen deutscher  Straßenbahnen  durch  Lohnbewe- 
gungen, Arbeiter-  und  bürgerliche  Presse,  amtliche  Be- 
kanntmachungen und  sonstwie  an  das  Licht  der  Öffent- 
lichkeit gedrängt  hat  unter  Mitteilung  der  privatim  ge- 
sammelten Dokumente  und  Daten«  |S.  lo/ll).  Es  ist 
nicht  zu  leugnen , daß  viel  von  dem , was  der  Verfasser 
millcilt,  allgemein  interessant,  besonders  wertvoll  für  den 
Sozialpolitiker  und  Gesetzgeber  ist.  Die  Darstellung  des 
Verfassers  findet  zum  Teil  auch  ihre  Bestätigung  in  den 
abgedruckten  Arbeitsverträgen  und  Dienstanweisungen. 
Sehr  bedauerlich  ist  aber  die  Art  der  Darstellung.  Sie 
läßt  die  sachliche  Ruhe  des  wissenschaftlichen  Forschers 
nur  zu  sehr  vermissen  und  die  parteipolitische  Stellung, 
tlie  Erbitterung  des  Verfassers  gegen  die  Unternehmer 
deutlich  erkennen.  Dies  ist  um  so  mehr  zu  bedauern, 
weil  die  sachlichen  Mitteilungen  der  Schrift  über  die  Ar- 
beitsver Verhältnisse  der  Straßenbahnen  in  der  Tat  Be- 
achtung verdienen. 

Bei  vielen  Straßenbahnen  ist  die  Stellung  ihrer  An- 
gestellten, vor  allem  auch  der  Fahrer  eine  sozial  ge- 
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drückte.  Und  doch  haben  die  Fahrer  überall  eine  ver- 
antwortungsvolle Aufgabe  zu  erfüllen,  Hunderte  von 
Personen  täglich  zu  befördern,  haben  mit  unverwandtem 
Auge  darauf  zu  achten , daß  sie  Personen  und  Sachen, 
die  ihnen  auf  den  verkehrsreichen  Straßen  begegnen, 
nicht  irgendwie  verletzen.  Nach  verschiedenen  Dienst- 
anweisungen haben  sie  überdies  eine  Anzahl  von  Vor- 
schriften zu  beobachten,  die  nur  durchzulesen  ein 
längeres,  aufmerksames  Studium  erfordert! 

Den  Angestellten  am  günstigsten  sind  im  allgemeinen 
die  Straßenbahnen,  die  sich  in  städtischer  Verwaltung 
befinden.  Die  städtischen  Straßenbahner  in  Frankfurt  a.  M. 
und  in  Straßburg  haben  einen  Arbeiterausschuß  und 
nach  dem  Arbeitsvertrag  der  Stadt  Straßburg  werden 
dort  alle  »aus  der  Arbeitssatzung  hervorgehenden  Strei- 
tigkeiten unter  Ausschluß  der  Zuständigkeit  der  ordent- 
lichen Gerichte  von  dem  Gewerbegericht  Straßburg 
entschieden'.  Die  Arbeitszeit  ist  oft  sehr  lang.  Bei 
vielen  Straßenbahnen  müssen  Fahrer  und  Schaffner  an 
verschiedenen  Tagen  der  Woche  12,  14,  15,  16,  17 
Stunden  Dienst  verrichten.  Zu  der  eigentlichen  Dienst- 
zeit ist  noch  die  Zeit  hinzuzurechnen,  während  deren  der 
Angestellte  dienstbereit  sein  muß  und  die  er  braucht, 
um  von  seiner  Behausung  nach  der  Arbeitsstelle  zu  ge- 
langen. Der  Verfasser  schildert  eingehend  die  Verhält- 
nisse, die  in  dieser  Beziehung  in  verschiedenen  Städten 
bestehen,  und  die  Kämpfe  der  Angestellten  um  Verkür- 
zung der  Arbeitszeit.  Ausführlich  erörtert  er  auch  die 
Lohnverhältnisse  der  Straßenbahner  in  einzelnen 
Städten.  In  der  letzten  Zeit  sind  die  Löhne  nicht  uner- 
heblich gestiegen.  Immerhin  beträgt  der  Tageslohn 
höchstens  M.  4,50.  Bei  der  Großen  Berliner  Straßen- 
bahn erlialten  tlie  Schaffner  und  Fahrer  nach  fester  An- 
stellung als  Stmßcnbahnbcamtc  im  ersten  Jahre  .VI.  95, 
nach  einem  Jahre  M.  too,  nach  drei  Jahren  M.  105, 
nach  fünf  Jahren  M.  1 10,  nach  zwanzig  Jahren  M.  130 
Monatsgehalt.  Lohn  und  Gehalt  kürzen  sich  aber  um 
die  Beiträge  zu  den  Versicherungen,  um  tlie  Abzüge  für 
die  Kleiderkasse  und  um  die  Strafgelder.  Anderseits 
erhöht  sich  in  einigen  Städten  der  Verdienst  um  die  sog. 
Kilometergelder,  die  z.  B.  in  Hannover  M.  6 bis  1 1 otler 
12  betragen,  und  um  die  Prämien  für  gute  Teistungen. 
In  manchen  Urten,  so  z.  B.  in  Berlin,  wird  trotz  der 
erhöhten  Verantwortlichkeit  der  Fahrer  der  Gehalt  der 
Fahrer  und  Schaffner  nicht  unterschiedlich  bemessen; 
während  in  anderen  Urten,  so  z,  B.  in  Dresden,  der 
Lohn  der  Fahrer  wesentlich  höher  ist,  auch  mehr  steigt 
als  der  Lohn  der  Schaffner. 

Wir  können  nur  wünschen,  daß  tlie  Schrift,  die  noch 
manche  andere  Punkte  berührt,  von  allen  gelesen  wird, 
die  in  der  Lage  sind,  maßgebenden  Einfluß  auf  die  Ar- 
beitsverhältnisse der  Straßenbahner  auszuüben.  M<*chten 
die  I .citcr  von  Straßenbahnen,  die  Vertreter  der  Städte 
mit  eigenem  Straßenbahnbetrieb  sich  veranlaßt  sehen, 
von  sozialem  Geiste  getragene  Arbeits Verhältnisse  den 
Angestellten  ihrer  Unternehmungen  zu  gewähren.  Wir 
hoffen  endlich,  daß  nicht  nur  die  Schrift  dein  Beirat  für 
Arbeiterstatistik  gute  »Vorarbeit«  leistet,  sondern  daß 
auch  dieser  Beirat  durch  das  Ergebnis  seiner  Verhand- 
lungen über  die  Verhältnisse  im  gesamten  Fahrwesen  die 
gesetzgebenden  Faktoren  anregt,  durch  solche  gesetzliche 
Bestimmungen  ordnend  cinzngrcifen , die  den  Beteiligten 
zum  Segen  gereichen. 

Die  gesetzgebenden  Faktoren  würden  damit  schon 
bearbeitetes  Gebiet  betreten  und  an  verschiedene  Anord- 
nungen in  einigen  Bundesstaaten  anknüpfen  können. 

Wir  erinnern  an  den  wohlmeinenden  Erlaß  des  Mi- 
nisters v.  Berlep--rh  vom  Jahre  1891  und  vor  allem  an 
die  auch  vom  Verfasser  der  Schrift  mit  Anerkennung 


hervorgehobene  Vorschrift  der  sächsischen  Regierung  aus 
dem  Jahre  1899.  Diese  Anordnungen  hatten  aber  große 
Mängel : die  preußische  den  Mangel,  daß  sie  nicht  durch- 
geführt wurde,  die  sächsische  den  Fehler,  daß  sie  sich 
nur  auf  die  Wagenführer  und  Signalwärter  erstreckte. 

Die  erhofften  reichsgesetzlichen  Vorschriften 
müssen  selbstverständlich  das  Arbeitsverhällnis  aller 


Angestellten  ordnen. 


Dr.  Arthur  Esche. 


Zeltschriftenschau. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

I.  Widerstand  und  Zugkraft,  Arbeits- 
verbrauch. 

Verluste  in  den  Zahnrädern  und  Achslagern  des  Schmal- 
spurmotors,  Typ  TM  14,  der  Maschinenfabrik  Oerli- 
kon.  Von  Dr.  W.  Kummer.  (Schweiz.  Bauz.  16.  Sept. 
1905,  S.  145.)*')  Messungen  mit  einem  Vorgelege, 


F5g-  7 »3- 

l’r  und  Vr  + t bei  kon* 
stantem  Drehmoment. 


Fig.  712.  / V = Verhüte  in  den 

Zahnrädern  und  AcliMMtlagcra  an 
den  Motoren.  t'V  + r — Verluste 
in  den  Zahnrädern  und  Achsenlagem 
an  den  Motoren  und  an  der  Tran»- 
Million. 


bestehend  aus  Trieb  von  16  Zähnen  und  140  mm 
Teilkreisdurchmesser  und  Rad  von  72  Zähnen  und 
630  min  Teilkreisdurchmesser.  Die  Zähne  sind  1 1 5 mm 


Kig.  714.  G und  Vr  + 1 bei 
konstanter  Drehzahl. 


Fig.  715.  Diagramm  des  Schmal* 
spurbnhnmotor*  Typ  TM  14. 


Fig.  716. 

Kurve  I = Differenz  der  rugeftihrten  und  abgegebenen  Kilowatt  bei 
den  .Meßreihen  l (ohne  Vorgelege). 

Kurve  II  ss  Differenz  der  angeführten  und  abgegebenen  Kilowatt  bei 
den  Meßreihen  II  (mit  Vorgelcgel. 

Kurve  UI  — Krrcgcrleiitung  für  den  als  Generator  laufenden  Motor. 

Die  Klischee»,  wurden  von  der  Schweizerischen  Ilauzeitung 
freundliche  zur  Vertilgung  gestellt. 


Nr.  io. 
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breit  und  19  mm  hoch.  Evolventenverzahnung.  Zwei 
Messungsreihen  mit  je  zwei  Motoren,  erstens  direkte 
Kuppelung,  zweitens  Zwischenschaltung  der  Vor- 
gelege durch  Anwendung  einer  Transmission , auf 


717.  Krw&rmung*kurvcn  des  Schmalspurbahn  motors  Typ  TM  14* 


der  eine  Schwungmasse.  Resultate  in  Fig.  7 1 2 bis  7 1 7. 
Vorschläge  für  die  Definition  des  Motorwirkungs- 
grades. 

A — Verbrauch  eines  Zweimotorwagens, 

V,  = Elektrische  Verluste  cinschl.  Bürstenreibung, 
Luftreibung , Uagerreibung  der  Motor- 
wellen, 

Vr  = Reibungsverluste  der  zwei  Vorgelege  einschl. 
der  angegossenen  Vorgclcgereibungsver- 
lustc, 

Vt  ~ Reibungsverluste  der  Achslager, 
so  ist  der  Wirkungsgrad  eines  Motors  schlechthin 

_ A _ K 
A 1 2 A' 

der  Wirkungsgrad  eines  Motors  mit  Vorgelege 


A-iK-jVr 
'*  A 

der  Totalwirkungsgrad 


TÄ^  + n 


der  Wirkungsgrad  der  Zahnräder  und  Achslager  allein 


, v 

hK~~  ■ 

/<»> 

Bemerkenswert  ist,  daß  Vr  -{-  Vt  hei  allen  Strom- 
stärken konstant  blieb. 


D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Das  städtische  Elektrizitätswerk  in  Schwerin  i.  M.  Von 

Schirmachcr.  (E.  T.  Z.  23.  Aug.  1906.)*  Be- 
schreibung des  Finde  1904  in  Betrieb  genommenen 
Elektrizitätswerkes,  das  dadurch  bemerkenswert  ist, 
daß  bei  ihm  einfach  wirkende  Zweitaktgasmaschinen 
mit  Sauggasanlage  verwendet  sind  und  wegen  seiner 
I-age  mitten  in  der  Stadt  l>csondcrc  Maßregeln  zur 
Schalldämpfung  und  (ieruchvcrmindcrung  notig  waren. 
Vorläufig  zwei  Maschinensätze  von  je  300  PS  und 
ein  Zusatzladeumformer  von  1 10  PS  aufgcstellt. 
2 X 220  Volt  Gleichstrom.  Zwei  Sauggasgencra- 
toren  für  je  300  bis  350  PS,  Brennmaterial  engl. 
Anthrazit  von  M.  285  bis  300  pro  t frei  Werk;  die 
Gasmotoren  sind  liegende  einfach  wirkende  Zweitakt- 
motoren (125  Umdr.)  mit  als  Stufenpumpe  ausgcbil- 
detcr  Luft-  und  Gnspumpc  von  Gcbr.  Körting.  Kohlen- 
verbrauch pro  KW-Std.  durchschnittlich  0,7  kg  netto, 
0.87  kg  brutto  (d.  h.  einschließlich  Abbrand  während 


der  Nacht,  Brennstoffvcrlust  beim  Anblasen,  Ab- 
schlackcn  etc.).  Bedienungspersonal  tler  ganzen  Zen- 
trale: ein  Maschinist,  ein  Schal ttafelwärter,  ein  Heizer. 
Zur  Abdämpfung  des  Auspiiffgcräuschcs:  unter- 

irdische Auspuflgrubc  von  11  X 3 X 3 m.  tler  eiserne 
Abzugsschacht  trägt  in  bestimmten  Abständen  Siebe 
mit  Steinpackung.  Zur  Verminderung  des  Geruches 
werden  die  beim  Anblasen  der  Generatoren  ab- 
gehenden, noch  unbrauchbaren  Gase  künstlich  durch 
eine  Leuchtgas-Stichflamme  verbrannt.  Gesamtkosten 
des  Werkes  einschließlich  Kabclnetz.  Zähler  etc.  — 
M.  736000,  d.  h.  M.  1200  fiir  1 KW  Leistung  und 
M.  800  für  1 KW  Anschlußwert. 

Die  Generatorstation  des  Elektrizitätswerkes  Luzern- 
Engeiberg.  Von  Ingenieur  L.  Pasching.  (Schweiz. 
E.  T.  Z.  23.  Scpt.  1905,  S.  517;  30.  Sept.  1905, 
S.  562;  14.  Okt.  1905,  S.  589;  21.  Okt.  1905,8.612; 
28.  Okt.  1905.  S.  617;  4.  Nov.  1905,  S.  629.)"’  An- 
lage zur  Versorgung  von  Luzern  und  Kngclbcrg. 
Das  Wasser  des  Lrlenbachs  wird  in  einem  Stauweiher 
von  70000  cbm  Inhalt  gesammelt  untl  in  einem 
Stollen  von  2,5  km  Länge,  dann  in  zwei  eisernen 
Rohren  von  je  I m Durchm.  zu  dem  312  m tiefer 
liegenden  Kraftwerk  geleitet.  Minimal  I cbm  pro  Sek., 
entsprechend  6000  PS,  im  Mittel  8000  bis  10000  PS. 
Zwei  getrennte  Leitungsnetze,  Wechselstrom  für  Licht 
in  Luzern,  Drehstromnetz  für  Kraft  und  den  Gesamtbe- 
darfeiniger kleiner  Orte.  Peltonräder,  direkt  gekuppelte 
Generatoren,  je  1850KVA  Drehstrom  oder  1350KVA 
Wechselstrom  bei  6000  Volt , Puls  50.  300  Umdr. 
Von  tler  übrigen  Anlage  völlig  getrennt  noch  ein 
540  KVA- Generator  für  780  Volt  Drehstrom  bei 
Puls  32 ’/j  für  die  Kngelbergbahn.  Zwei  Stück  lOO  KW- 
Nebenschlußmaschinen  von  100  Voll  Spannung  von 
zwei  besonderen  Turbinen  mit  700  Umdr.  zur  Er- 
regung. Parallel  hierzu  Batterie  von  1000  Amp.-Std. 
Kapazität.  In  besonderem  Teil  des  Gebäudes  zehn 
Wechselstrom-Oltransformatoron  mit  Wasserkühlung, 
jeder  für  sich  in  einer  feuerfesten  Zelle,  je  700  KVA. 
Hochspannung  27000  Volt,  Leitung  nach  dem  28  km 
entfernten  Luzern.  Transformatoren  entweder  ein- 
zeln auf  tlas  Wechselstromnetz  oder  in  Dreieck- 
schaltung auf  das  Drehstromnetz.  Schaltanlage  liegt 
zwischen  Maschinen-  und  Transformatorenraum.  Jeder 
Apparat  in  besonderer  Zelle  aus  Beton,  Leitungs- 
kreuzungen nach  Möglichkeit  vermieden.  Im  F'rd- 
gcschoß  die  6000  Volt- Schaltung,  im  ersten  Stock 
die  27  000  Volt  - Schaltung,  im  zweiten  Geschoß  die 
Blitzschutzvorrichtungen  und  Leitungsnusführungen. 
Alle  Schalter  elektrisch  betriebene  Olschalter  mit 
Maximalauslösung. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Vorschriften  zur  Bewertung  elektrischer  Maschinen. 

(E.  u.  M.  Wien,  1.  Juli  1906,  S.  559-)  Die  von  der 
Amcr.  Inst.  El.  Ing.  1S99  vorgeschlagcncn  und  1902 
verbesserten  Vorschriften  zur  Bewertung  elektrischer 
Maschinen  werden  einer  Neubearbeitung  unterzogen. 
Fänigc  neue  Punkte:  t.  Der  Reibungsverlust  von 
Turbogeneratoren  ist  zu  messen  durch  Auslaufsver- 
such bei  konstanter  Luftleere.  Die  Hälfte  der  so 
ermittelten  Verluste  ist  der  Turbine,  die  andere  Hälfte 
dem  Generator  zuzuschreiben.  2.  Die  Wcllcnform 
der  Spannung  von  Wechselstromgeneratorcn  darf 
nicht  mehr  als  io°/„  von  der  Sinusform  abweichen. 
Es  wird  auf  die  durch  Oszillograph  ermittelte  Span- 
nungskurve eine  sinusförmige  Kurve  von  gleichem 
Efleklivwert  gelegt,  und  es  darf  die  größte  Differenz, 
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geteilt  durch  den  Scheitclwcrt  <!cr  Sinuskurve , die 
oben  angegebene  Grenze  nicht  übersteigen. 

Kraftgewinnung  aus  Abdampf.  (E.  u.  M.  Wien,  24.  Juni 
1906,  S.  525.)*  Vortrag  von  Regierungsrat  Rubrit 
cius.  Historische  Betrachtungen.  Rateau  Speicher- 
bei  Dampfmaschinen  ohne  Kondensation  (Förder- 
maschinen usvv.,  30  bis  45  kg  pro  PS-Std.)  den  Aus- 
puff in  eigenartig  konstruiertem  Gefäße  auf,  um  ihn 
einer  Niederdruckmaschine  zur  neuerlichen  Kraft- 
erzeugung zuzufiühren.  Der  Abdampf  einer  Förder- 
maschine, die  30  bis  45  kg  Dampf  pro  PS-Std.  kon- 
sumiert, ergibt  500  PS,  jener  einer  Umkehrwalzwerks- 
maschine eine  Leistung  von  1000  PS  im  Rateau- 
Akkumulator,  wie  Versuche  in  bestehenden  Anlagen 
nachgewiesen  haben.  Bisher  teils  im  Betriebe,  teils 
in  der  Ausführung  begriffene  Anlagen  von  ca.  8000 
bis  20000  PS  Gesamtleistung. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrische. 

Einiges  über  Wendepolmaschinen  und  kompensierte 
Maschinen.  Zahl  der  Wendepole.  Von  K.  Arnold. 
(H.  T.  Z.  2.  Aug.  1906,  S.  717.)*  Bei  Belastungs- 
änderungen  werden  infolge  der  Änderung  des  Magne- 
tismus in  den  Ankcrspulen  EMKK  induziert,  die  eine 
augenblickliche  Erhöhung  der  I -atnellenspannung  zur 
Folge  haben  und  ein  sog.  Rundfeuer  um  den  Kom- 
mutator verursachen  können.  Zur  Abhilfe  wird  ent-  [ 
weder  eine  vollständige  Kompensation  oder  eine 
möglichste  Verringerung  der  EMK.  der  Selbstinduk- 
tion des  Ankers  empfohlen.  — Man  kann  bei 
Trommel  Wicklungen  weniger  Wendepole  als  Haupt- 
pole anordnen , erspart  dadurch  Kupfer , kann  die  j 
Maschine  besser  lüften  und  verringert  die  Streuung. 
Der  plötzliche  Kurzschluß  von  Drehstromdynamos.  Von 
F.  Punga.  (E.  T.  Z.  6.  Sept.  1906,  S.  827.)*  Bei 
plötzlichem  Kurzschluß  tritt  ein  viel  größerer  mo- 
mentaner Kurzschlußstrom  als  der  normale  Kurz- 
schlußstrom auf,  er  kann  etwa  zwanzigmal  größer 
als  der  Vollaststrom  werden.  Durch  den  großen  j 
Strom  entstehen  oft  große  dynamische  Wirkungen  ! 
(Verlicgen  der  Wicklung).  Ebenso  fließt  bei  plötz- 
lichem Kurzschluß  und  großen  Belastungsschwan- 
kungen in  der  Erregung  ein  Strom,  der  vielmal 
größer  als  der  normale  Erregerstrom  sein  kann. 
Betrachtungen  über  den  Einfluß  des  Wendepoles  auf 
den  Entwurf  normaler  Gleichstrommaschinen.  Von 
W.  Oelschläger.  (E.  T.  Z.  23.  Aug.  1906,  S.  783.) 
Vorteile:  Erhöhung  der  Leistung  bis  um  30  bis 
40%;  Maschinenbreitc  beliebig  wählbar,  daher  können 
mehrere  Maschinen  verschiedener  Leistung  mit  dem- 
selben Durchmesser  gebaut  werden,  dadurch  Erspar- 
nisse bei  der  Herstellung;  die  Kommutatorlamellcn- 
zahl  läßt  sich  auf  die  praktisch  günstige  Grenze 
herabsetzen,  Kommutatoren  für  verschiedene  Span- 
nungen können  dieselbe  Lamellenzahl  erhalten;  Luft- 
spalt kann  sehr  klein  gehalten  werden , dadurch 
Feldwicklung  schwächer,  Pole  kürzer,  Durchmesser 
des  Jochs  kleiner;  Bürsten  stets  in  der  neutralen 
Zone,  daher  jede  Maschine  auch  für  Umsteuerung 
geeignet;  weitgehende  Drehzahlvcrändcrung  durch 
Feldschwächung  möglich.  — Für  den  Entwurf  1 
zu  beachten:  Wendepol  nicht  zu  schmal  und 
Nutenzahl  nicht  zu  niedrig,  sonst  heftige  Schwan-  < 
kungen  in  dem  Wendepolfeld  (Wcndcpolbrcite  > ] 
i’/a  Nutenteilung),  wodurch  bei  hoher  Drehzahl  Pen-  j 
delungen  entstehen;  Wicklungen  mit  verkürztem  1 


Schritt  zu  vermeiden , Reihenwicklung  besser  als 
Parallelwicklung. 

Gasoline-Elecfric  Motor  Car.  (El.  World,  a.  Eng.  13.  Mai 
1905,  S.  904.)*  Für  interurbanen  Verkehr  von  der 
St.  Joseph  Valley  Traction  Co.  ein  Motorwagen  in 
Betrieb  gesetzt,  der  durch  eine  70  PS -Walrath -Gas- 
maschine, gekuppelt  mit  Gleichstromdynamo  (50  KW, 
250  Volt)  seinen  Strom  selbst  erzeugt.  Nickeleiscn- 
Akkumulntorenbattcrie  übernimmt  die  Anfahrleistung. 
Gasmotor  kann  entweder  durch  die  mit  ihm  ge- 
kuppelte,  als  Motor  betriebene  Dynamo  oder  durch 
Druckluft  angelassen  werden,  Gewicht  der  mechani- 
schen und  elektrischen  Ausrüstung  4,5  t.  Mit  einem 
Anhängewagen,  besetzt  mit  40  Personen,  wurde  eine 
Geschwindigkeit  von  42  km  pro  Std.  erreicht. 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeiche- 
rung der  elektrischen  Energie. 

Hochspannungsleitungen  am  Niagara.  (E.  u.  M.  Wien, 
1.  Juli  1906.  S.  559.)  Die  Leitung  Niagara — Syra- 
cuse  hat  250  km  Länge;  eine  andere  Leitungsanlage 
führt  nach  Buffalo  (40  km).  In  dem  Kraftwerke  der 
Ontario  Power  Co.  werden  derzeit  30000  PS  erzeugt. 
Die  verwendeten  Dreimantelisolatoren  sind  80  cm 
hoch  bei  40  cm  Durchmesser  und  wiegen  je  35  kg; 
sie  sind  für  Ubertragungsspannungen  von  60000  Volt 
bestimmt. 

Selbsttätige  Hochspannungsölschalter  für  Wechselstrom. 

Von  K.  Kuhlmann.  (E.T.Z.  9.  Aug.  1906,  S.  740.)* 
Beschreibung  von  Konstruktionen  der  A.  E.  G. : An- 
wendung künstlicher  Ölbewegung  an  den  Kontakten 
beim  Schalten.  Bei  Spannungen  über  40000  Volt 
werden  die  Schalter  nur  einpolig  mit  doppelter  und 
mehrfacher  Unterbrechung  gebaut  und  jeder  Schalter 
in  einer  besonderen  feuerfesten  Kammer  untergebracht. 
Die  ülschalter  können  zweckmäßig  mit  Relais  aus- 
gerüstet werden  (Uberstrom -Zeitrelais,  Rückstrom- 
Zeitrelais  oder  Nullspannungsrelais). 

The  60000-Volt  Substation  and  Transmission  Line  of 
the  Syracuse  Rapid  Transit  Company.  (Street  R. 
Journ.  14.  Juli  1906,  S.  69.)*  Beschreibung  der 
265  km  langen  Übertragung  mit  60000  Volt  von 
den  Niagarafallen  nach  Syracuse  zum  Betrieb  von 
elektrischen  Bahnen.  Puls  25.  1 28  km  Gleise,  worauf 
durchschnittlich  85,  maximal  110  Wagen  verkehren. 
Gesamtverbrauch  pro  Tag  zirka  36000  KW -Std, 
Spannungsverlust  in  der  Hochspannungsleitung  S°/0. 
ln  dem  Unterwerk  in  Syracuse  wird  der  Strom  auf 
430  Volt  herabtransformiert  und  durch  Umformer 
auf  600  Volt  Gleichstrom  gebracht.  Beschreibung 
des  Unterwerkes,  der  Leituugsverlegung,  der  Schalt- 
und  Blitzschutzeinrichtungen,  Batterie  usw.  Die  Trans- 
formatoren wurden  während  3 Sek.  mit  120000  Volt 
Wechselstrom  geprüft.  Drei  Uniformer:  acht  Pole, 
lOOO  KW,  sechsphasig.  Normale  Belastung  1 667 
Amp.  X 600  Volt  Gleichstrom.  Garantien  für  Er- 
wärmung der  Umformer:  bei  24stündigem  Betrieb 
unter  normaler  Last  35"  Ubertemperatur,  bei  drei- 
stündigem Betrieb  mit  50 aj0  Überlastung  60 Doppel- 
schlußwicklung mit  Fremd-  und  Selbsterregung  im 
Nebenschluß.  Die  Hochspannungs-Freileitung  ist  an 
eigens  konstruierten  Stahltürmen  aufgehängt.  Höhe 
des  untersten  Isolators  Uber  Erde  13,7  bis  19,2  m. 
Bemerkenswert  ist,  daß  als  Leitungsmaterial  mit 
Rücksicht  auf  die  Festigkeit  Stahlseile  verwendet 
werden.  Spannweite  durchschnittlich  73  m,  maxim. 
97  m. 


bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 

Hcrjuftgegcben  von  Pro!'.  Wilhelm  Kubier  in  Drefrdcn-A.  — Druck  von  R.  Oldenbourg  in  München. 


Digltized  by  Google 


Elektrische  Bahnen  uBetriebe 


Zeitschrift  für  Verkehrs-  und  Transportwesen. 


Herausgeber:  WILHELM  KÜBLER 

PROFESSOR  AN  OER  KGL,  TECHNISCHEN  HOCHSCHULE 
ZU  DRESDEN 


Verlagsbuchhandlung 
R.  OLDENBOURG 


MÜNCHEN 
CLCCKSTRASSE  8 
BERLIN  W.  10 
DÖRNBERGSTR.  I 


Ständige  Mitarbeiter: 

Prof.  Buhle-Dresden:  Amtsgcrichtsrat  Coerman n • Straßburg  i.  E.;  Prof.  Görges- Dresden;  Prof.  Kammerer-Charlotienburg; 
Regierungsrat  G.  Kemmann-Berlin;  Direktor  Kolben-Prag;  Prof.  Ossanna-Müncbcn;  Rcgicrungsbaumeister  Pforr  Berlin; 
Prof.  Dr.-Illß,  Reichel-Berlin;  Prof.  Rinkel-Köln;  Prof.  Dr.  Rössler-Danzig-Langfubr;  Kgl.  Eisenbahn- Bau-  und  Betriebs- 
inspektor Schimpff-Alrona:  Span  gier,  Direktor  der  städt.  Straßenbahnen  in  Wien:  Geb.  Baurat  Prof.  Dr.  U lbricht- Dresden ; 
Stadtbaurat  U p pc n bo rn- München : Prof.  Veesenmeyer-Stuttgart;  Geh.  Baurat  W'ittfeld-Berlin. 


Jahrgang  IV.  3.  November  1906.  Heft  31. 


|)ic  Zeitschrift  erscheint  monatlich  dreimal  und  kostet  bei  Bcxux  durch  den  ituchhamlel,  die  Fortitttier  oder  die  Verlagsbuchhandlung  it»  Inland  M.  16  pro  Jahrgang.  in 

<>»terreich  l-nirArn  M.  *$;  in  Ausland  M.  19.60  bei  direkter  Zustellung;  vom  Verlas. 

ANZEIGEN  werden  von  der  Verlagdiandlitns  und  «amtlichen  Annoncen- Instituten  ruin  Preise  von  »5  Pf.  für  die  ringWfvltVM  NonpurriUereile  oder  deren  Kaum 
Attgcn«>mmen.  Hei  6*,  ta*.  34*  un<l  36  maliger  Wiederholung  wird  ein  Zeigender  Rabatt  gewähre. 

Beilagen.  von  denen  zuvor  ein  Probe- Exemplar  cioruscntleo  i«t,  werden  nach  Vereinbarung  betgeftigt. 

Alle  ZiHchriften.  die  die  Expedition  bjw.  den  Annoncenteil  dr»  Hluttcx  betreffen,  werden  unter  Atlrttn  der  Veriagibuchhaudlung  von  K.  Oldenbourg  in  München  erbeten, 

solche  für  den  Herausgeber  wolle  man  adrcnierca;  Dresden- A.  7,  Technische  Hochschule. 


1 N HALT: 


Mitteilungen  der  schweizerischen  Studicnkommiaaioo  für  elektrischen  Bahn* 
betrieb.  Von  Generalsekretär  Prof.  Df.  W.  Wyflling.  $.  5S9 
Transportelnrichtucgen  In  Hatten*  und  Walzwerken.  Von  Direktor  Emil 
Kolben,  Prag.  S.  59». 

Die  Mailänder  Aueatellung.  Von  Ingenieur  S.  Herzog.  S.  597. 

Kleine  Nachrichten.  5 dot  St r omleitung ; Schlagwettersicher«  Steuerschalter. 
Wirtschaftliche  Untersuchungen  Praktische  Ergebnisse  atu  der 


Verwendung  von  Wage nstroniiählern.  Folgen  der  Tarifbnderuag  in  Hielcfcld. 

— Allgemeines:  I^gcrkooetruktion  für  hohe  Zapfcngctchwindigkeitcn.  - 
Aus  dem  Rechtsleben:  HafiplUchifxIte. 

Neue  Projekte  und  Aufträge.  &,  Ä05,  Inland  und  Ausland. 

Aue  den  QeschlftabeHchten.  &.  605.  Jahresbericht  der  HxmbnrgUche»  Klektrixität«- 
weike  für  Juli  1005  bis  Juni  1906. 

Neue  Bücher.  S.  605.  — ZeiUchnftenschau.  S.  6c6. 


Mitteilungen  der  schweizerischen 
Studienkommission  für  elektrischen 
Bahnbetrieb.1) 

Von  deren  Generalsekretär  Prof.  !>r.  W.  Wyfsling. 

Der  „Kraftbedarf*  für  den  elektrischen  Betrieb 
der  Bahnen  in  der  Schweiz. 

Das  im  Mai  1904  für  die  Studien  dieser  Kommission 
angenommene  Arbeitsprogramm  enthalt  als  eine  erste 
Hauptaufgabe  die  Feststellung  des  Kraftbedarfes 
für  den  elektrischen  Betrieb  aller  schweizerischen  Hahnen. 
Die  Bedeutung  der  Elektrisierung  der  Bahnen  für  die 
Schweiz  liegt  in  der  Tat  in  erster  Linie  nicht  in  der 
Verwertung  mancher  rein  technischer  Vorzüge,  die  man 
dem  elektrischen  Betrieb  zuschreibt  und  die  vielerorts 
zum  Übergang  auf  den  elektrischen  Betrieb  führten,  wie 
z.  13.  Ermöglichung  größerer  Geschwindigkeiten,  Bewäl- 
tigung eines  größeren  Verkehrs,  Rauchlosigkeit  u.  dgl. 
mehr.  Die  Hauptbedeutung  für  die  Schweiz  liegt  viel- 
mehr auf  der  wirtschaftlichen  Seite,  in  der  Verwertung 
der  eigenen  Wasserkräfte  an  Stelle  «1er  Kohlcneinfuhr  aus 
dem  Ausland. 

Die  erste  zu  stellende  Frage  ist  datier  naturgemäß 
die  folgende:  Wieviel  elektrische  Arbeit  wird  erforderlich 
sein , und  ist  sie  im  I .ande  vorhanden  r Angesichts 
von  in  früheren  Jahren  ausgeführten,  etwas  pessimistischen 
Aufstellungen  über  unseren  Wasserkraftvorrat  mußte  diese 
Frage  sich  nicht  nur  den  mit  der  Sache  weniger  Ver- 
trauten aufdrängen,  sondern  es  konnte  auch  «1er  Techniker 
ihr  die  Berechtigung  nicht  von  vornherein  absprechen  im 
Hinblick  darauf,  daß  nicht  jc«le  Wasserkraft  sicli  für  «len 
Bahnbetrieb  eignet. 

4)  Gegenüber  dem  < >rigin»lberichl  »intl  einige  Ausrirltckc  mit  Rück- 
sicht auf  die  in  den  E.  11.  tu  il.  grumMulich  fingest  rchtc  Kinhcitlichkcit 
der  Ausdrucksweise  abgeändert  worden,  worauf  auf  ausdrücklichen 
Wunsch  hier  aufmerksam  gemacht  werden  folL  D.  II. 


Bei  der  Lösung  dieser  ersten  Aufgabe  «ler  Studien, 
der  Feststellung  des  nötigen  Kraftbedarfes,  kam  in  Be- 
tracht, daß  dieser  in  gewissem  Maße  vom  gewählten 
elektromechanischen  Betriebssystem  abhängt.  In  beinahe 
noch  höherem  Maße  aber  sind  die  Verhältnisse  des  Lci- 
stungsbedarfes  abhängig  von  den  rein  bahnbetriebstech- 
nischen Anordnungen.  Ein  bezüglich  des  ersteren  Punktes 
durchaus  genügender  Überblick  ließ  sich  intlcssen  ge- 
winnen, wenn  man  zunächst  das  Erfordernis  bezog  auf 
die  Leistung  an  den  Triebrädern  der  Fahrzeuge,  die  vom 
gewählten  elektromechanischen  System  nur  unwesentlich 
beeinflußt  wird.  Was  aber  die  fahrdienstlichen  Anord- 
nungen anbelangt,  so  wird  cs  wohl,  vor  allem  mit  Rück- 
sicht auf  den  Anschluß  an  andere  Länder,  zunächst  not- 
wendig werden,  die  bisherigen  Gewohnheiten  des  Dampf- 
betriebes. d.  h.  relativ  schwere  Züge  in  relativ  geringer 
Zahl,  auch  beim  elektrischen  Betrieb  nufzunehmen  und 
mutmaßlich  für  längere  Zeit  beizu behalten.  Legt  man  die 
bisherigen  fahrtechnischen  zugrunde,  so  erhält  man  jeden- 
falls die  höchstmöglichen  Zahlen  für  das  Lcistungscrfor- 
demis,  das  beim  elektrischen  Betrieb  je  Vorkommen  könnte. 

Man  ging  daher  zunächst  von  dieser  Annahme  aus 
und  stellte  die  Grundlagen  danach  fest,  denen  der  Be- 
trieb vom  eisenbahntechnischen  Standpunkt  aus  genügen 
müßte.  Die  ganze  Arbeit  war  einer  aus  Ingenieuren  unserer 
größeren  Eisenbahnen  und  aus  Elektrikern  zusammen- 
gesetzten Subkommission  übertragen . die  mit  der  Aus- 
führung der  Berechnungen  und  Einzelstudien  Herrn  In- 
genieur L,  Thormann  betraute,  indem  sic  selbst  die 
Grundlagen  festsetzte  und  die  Resultate  sukzessive  beriet. 
Wir  folgen  mit  unseren  Mitteilungen  «lern  Inhalt  des  aus- 
führlichen Berichtes  des  Herrn  Thormann. 

Im  nachstehenden  mögen  zunächst  die  grund- 
legenden Annahmen  erörtert  werden. 

Rollwiderstand  (Traktionskoeffizient).  Der 
Rollwiderstand  im  weiteren  Sinne  «les  Wortes,  unter  dem 
wir  den  ganzen  Widerstand  verstehen  wollen , der  sich 
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der  gleichförmigen  Fortbewegung  eines  Zuges  auf  hori- 
zontaler Balm  entgegengestellt,  setzt  sich  zusammen  aus : 

a)  der  rollenden  und  unter  Umständen  gleitenden 
Reibung  der  I.aufräder  auf  den  Schienen,  inbegriffen 
deren  Erhöhung  durch  Fremdkörper,  Schienendurchbie- 
gung usw. ; b)  der  Reibung  der  Achsen  in  den  Lagern ; 
c)  der  Reibung  der  Spurkränze  an  den  Schienen  in  den 
Kurven ; d)  dem  Luftwiderstand  an  der  Stirnfläche  und  der 
Luftreibung  an  der  Oberfläche  der  Fahrzeuge  überhaupt. 

Davon  sind  nur  die  drei  ersten  Beträge  unter  Vor- 
aussetzung ähnlicher  Konstruktionsformen  wesentlich  der 
Masse  der  bewegten  Fahrzeuge  proportional.  Der  ge- 
samte »Luftwiderstand«  kann  nur  nach  Versuchs-  und 
Erfahrungsresultaten  angegeben  werden  und  ist  bekannt- 
lich auch  abhängig  von  der  Form  der  Zugsbildung. 

Es  wurden  in  Betracht  gezogen: 

1.  Die  Versuche  der  Schnellbahngesellschaft  bei 
Zossen  1902/03,  die  für  den  Luftwiderstand  den  Koef- 
fizienten (in  kg)  von  K = 0,0052  V2  /'ergaben,  Geschwin- 
digkeit — V in  km/Std.,  Vorderfläche  des  Zuges  = F in 
in*  gerechnet. 

2.  Die  Versuche  von  Davis  auf  der  Balm  Buffalo- 
Lockport  (Street  Rail way  Journal  1902),  bei  denen  analog 
/.  = 0,0076  V'1  F gefunden  wurde,  als  Koeffizient  für  die 
Achsenreibung  = 3 kg/t  und  für  die  Schienenreibung  — 
0,04  V in  kg/t. 

3.  Die  Versuche  von  Barbier  auf  der  französischen 
Nordbahn  (Revue  des  chemins  de  fer  1898),  bei  denen 
u.  a.  resultierte:  Für  einen  Zug  von  14  zweiachsigen 
Wagen  von  t6o  t ein  totaler  Rollwiderstand  in  kg  pro  t ; 
= 1,6  -J-  0,023  V -F  0,00046  U*,  wobei  jedoch  der  Luft-  ’ 
widerstand  auf  die  Vorderfläche  «1er  Lokomotive  theore- 
tisch ermittelt  wurde  auf  Grund  «les  Wertes  i — 0,0077 I'2  /'. 
Da  dieser  für  die  Aufstellung  der  Formel  von  den  Ver- 
suchsergebnissen abgezogene  Wert  nach  den  sehr  ge- 
nauen Versuchen  von  Zossen  zu  hoch  ist,  so  waren  tat- 
sächlich bei  den  Barbierschen  Versuchen  größere  eigent- 
liche Rollwiderstände  vorhanden,  als  dort  angegeben  sind. 
Korrigiert  man  «lie  Barbiersche  Kurve , tlie  den  totalen  1 
Rollwiderstand  auf  gerader  Balm  als  Funktion  der  Ge- 
schwindigkeit darstellt,  in  diesem  Sinne,  so  weicht  sie 
nicht  wesentlich  von  «1er  anderen  ab,  die  man  unter  An- 
nahme der  vorerwähnten  Zugszusammensctzung  aus  den 
Zossencr  Versuchen  ablcitcn  kann. 

4.  Auch  eine  ältere  Clark  sehe  Formel  weist  ähn- 
liche Resultate  auf. 

Demnach  ergibt  sich  der  totale  Rollwiderstand 
in  kg  pro  t für  den  Zug  von  14  zweiachsigen  Wagen 
und  160  t mit: 


hei  (ieschwindtgkcit 
ven  km, Hi 

Nach  Barbier 
korrigiert 

Nach  Zossencr  Ver- 
suchen berechnet 

Nach  CUik 

5 

'•5 

1.2 

z-3 

5«> 

4.4 

4.4 

IOO 

1 1,0 

10,4 

10.2 

Andere  Zugszusammensetzungen  ergeben  natürlich 
etwas  andere  Resultate,  namentlich  Wagen  mit  Drehge- 
stellen einen  wesentlich  niedrigeren  Rollwiderstand.  Bei  der 
vorliegenden  Untersuchung  konnte  jedoch  selbstverständ- 
lich nicht  «larauf  ausgegangen  werden,  «lie  Rollwiderstände 
für  jeden  einzelnen  Zug  zu  berechnen.  Es  wurde  daher, 
als  im  Mittel  ziemlich  gut  den  Verhältnissen  entsprechend, 
für  den  Rollwiderstand  pro  t «lie  vorgenannte,  aus  den 
Barbierschen  Versuchen  Air  14  zweiachsige  Wagen  durch 
Korrektur  erhaltene  Kurve  zugrunde  gelegt.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  häufig  vorkommcmlc  Verwendung  von 
Drehgcstellwagen  werden  sich  deshalb  gegenüber  der 
Wirklichkeit  jedenfalls  eher  zu  hohe  Werte  ergeben. 
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Man  würde  nun  aber  allzu  ungenau  gerechnet  haben, 
wenn  man  den  einfachen  Mittelwert  der  den  mittleren 
Fahrgeschwindigkeiten  der  Schnellzüge,  Personenzüge  und 
Güterzüge  entsprechenden  Rollwiderstände  für  den  ganzen 
Verkehr  angewandt  hätte,  da  die  verschiedenen  Werte 
des  Rollwiderstandes  mit  sehr  verschiedenem  »Gewicht« 
(Zugszahl  bzw.  Tonnenzahl)  in  das  Mittel  eintreten.  Man 
hat  tlaher  zunächst  für  ein  größeres  Gebiet  (Kreis  I der 
Schweiz.  Bundesbahnen}  für  jede  Strecke  unter  Zugrunde- 
legung «les  später  zu  erwähnenden  wirklichen  Zugsverkehrs 
für  jede  der  drei  Zugskategorien  die  Gesamtrollarbeit  be- 
rechnet, indem  bei  den  einzelnen  Zügen  Geschwindig- 
keiten angenommen  wurden , die  jeweilen  rd.  5 km/Std. 
niedriger  waren  als  die  für  die  betreifende  Strecke  über- 
haupt zugelassene  Maximalgeschwindigkeit.  Die  Gesamt- 
rollarbeit wurde  alsdann  auf  den  Tonnenkilometer  redu- 
ziert, woraus  sich  4,3  kg  pro  t als  wirklicher  mittlerer 
Rollwiderstand  ergaben.  Dabei  variiert  der  Rollwider- 
stand im  einzelnen : für  die  Schnellzüge  zwischen  den 
Werten  (ausnahmsweise  4,5)  5,0  unii  6,8,  für  die  l’er- 
sonenzüge  zwischen  (ausnahmsweise  3)  4,5  und  5,  und 
fiir  die  Güter-  und  Fakultalivzüge  zwischen  3 und  3,2. 

Für  den  Kurven  widerstand  wurde  ausgegangen 
von  der  in  Bahnfachkreisen  allgemein  anerkannten 
Formel  aus  den  Versuchen  von  Röckl  (Organ,  1881): 

«V  =r  -= — ^ kg/t,  worin  F den  Kurvenradius  in  m bc- 

K — 55 

deutet.  Aus  besonderen  Zusammenstellungen  ergaben 
sich  mittlere  Kurvenradien  von  rd.  1 500  m bei  den  S. 
B.  B.  un«l  von  970  m bei  «ler  G.  B.,  welchen  Ratlien 
Kurvenwiderstände  von  0,5  bzw.  0,7  kg/t  entsprechen 
würden. 

Die  letztere,  ungünstigere  Zahl  angenommen , ergab 
sich  somit  ein  mittlerer  totaler  Rollwiderstand 
von  4.3  + 0,7  — 5 hg/t.  In  der  Arbeitsberechnung 
wurde  jedoch  sicherheitshalber  auf  Antrag  der  Eisen- 
bahnfachmänncr  mit  6 kg/t  gerechnet,  um  ungünstigeren 
Verhältnissen  als  denen  der  Versuche  noch  weiter  Rech- 
nung zu  tragen. 

Da  auch  sonst  überall  die  ungünstigeren  Zahlen  zu- 
grunde gelegt  wurden,  so  darf  wohl  gesagt  werden,  daß 
hiermit  sehr  reichlich  für  den  Kraftbedarf  der  Normal- 
spurbahnen  gerechnet  wurde  und  daß  der  wirkliche  Beilarf 
sich  unter  allen  Umständen  eher  kleiner  ergeben  wird. 

Für  die  Schmalspurbahnen  wurden  als  totaler 
Rollwiderstand  10  kg/t  zugrunde  gelegt,  ein  ebenfalls 
eher  zu  hoch  liegender  Wert. 

Wir  haben  die  Art  der  Ermittelung  des  zugruntlc 
gelegten  Rollwiderstandes  mit  Absicht  etwas  ausführlicher 
besprochen,  um  an  diesem  Beispiel  zu  zeigen,  «laß  die 
vorgenommenen  Berechnungen  keine  oberflächlichen  sind, 
sondern  unter  Aufwand  vieler  Arbeit  möglichst  genau 
gestaltet  wurden. 

Anfahrleistung  und  Brcmsleistung.  Theo- 
retisch könnte  die  einem  Zuge  beim  Anfahren  bis  auf 
die  Höchstgeschwindigkeit  zugefiihrte  Arbeit  wieder  ver- 
wendet werden  zur  Überwindung  des  Rollwiderstandes 
auf  Auslaufstreckcn.  Auch  könnte  auf  Gefällen  die 
Schwerkraftkomponente  zur  Leistung  der  Anfahrarbeit 
benutzt  werden.  Es  zeigen  aber  die  tatsächlichen  Ver- 
hältnisse, «laß  erst  beim  Anhalten  auf  Steigungen  von 
etwa  20°/oo  oder  mt:hr  «las  Auslaufcnlassen  in  erheblichem 
Maße  verwendbar  ist.  wenn  nicht  Auslaufszeit  und  Weg 
viel  zu  groß  werden  sollen,  und  ebenso  kann  erst  auf 
ähnlich  starken  Gefällen  eine  praktische  Ausnutzung  der 
Schwerkraftkomponcntc  für  «las  Anfahren  auf  die  vor- 
kommenden Geschwindigkeiten  (bis  zu  1 00  km/Std.)  aus- 
genutzt werden.  Der  Berechnung  der  durchschnittlichen 
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täglichen  Anfahrarbeit  ist  daher  die  Annahme  zugrunde 
gelegt,  daß  das  der  Gesamtzahl  der  fahrplanmäßigen 
Anfahrten  bei  mittlerem  Zugsgewicht  und  jeweilen  zu- 
lässiger Maximalgeschwindigkeit  entsprechende  Arbeits- 
vermögen den  Zügen  voll  zuzuführen  sei,  ohne  Abzug 
für  Anfahrten  auf  Gefallen  oder  für  Anhalten  auf  Stei- 
gungen. Zu  den  so  erhaltenen  Beträgen  für  Anfahren 
ist  außerdem  ein  Zuschlag  von  300/o  für  Personen-  und 
Güterzüge  und  von  1 1 o °/0  für  Schnellzüge  gemacht,  um 
die  Arbeit  für  Geschwindigkeitsvariationen  während  der 
Fahrt  und  für  unvorhergesehene  Anfahrten  bei  Signalen, 
Rej>araturstrecken  usw.  wettzumachen ; hierin  soll  auch 
die.  übrigens  nur  wenige  Prozente  der  Anfahrarbeit  aus- 
machende Leistung  für  die  Beschleunigung  der  rotierenden 
Massen  der  Treibmittel  auf  dem  Zuge  inbegriffen  sein. 

Die  zugrunde  gelegten  Zugsgewichte  sind 
in  folgender  Weise  fcstgcstellt  worden;  Bei  den  S.  B.  B. 
stand  ausführliches  Material  zur  Verfügung,  insbesondere 
die  Belastungstabcllen  des  Bctrichsburcaus.  Zugrunde 
gelegt  wurden  die  Tabellen  des  Monats  August  1903  für 
die  Schnell-  und  Personenzüge  und  des  Monats  Oktober 
für  die  Güterzüge,  da  die  schwersten  Züge  ersterer  Art 
gewöhnlich  im  August  verkehren,  während  die  Güterzüge 


im  Oktober  am  schwersten  (gelegentlich  zwar  auch  im 
August  nicht  viel  leichter)  sind.  Durch  Zusammenlegung 
dieser  beiden  Höchstwerte  gelangte  man  somit  zum  höchst- 
möglichen Wert  für  den  Verkehr  jenes  Jahres.  Die  in 
diesen  Monaten  vorgekommenen  Belastungen  der  Dampf- 
züge  wurden  für  jede  einzelne  Strecke  aller  vier  Bundes- 
bahnkreise festgestellt,  und  zwar  zunächst  fiir  jede  Zugs- 
nummer aus  der  Addition  der  Zugsbelastungen  aller  ihrer 
einzelnen  Ausführungen  das  Mittel,  und  sodann  aus  der 
mittleren  Belastung  aller  Zugsnummern  die  der  betreffen- 
den Zugskatcgorie  (Schnellzug,  Personenzug,  Güterzug) 
jeder  Strecke.  In  gleicher  Weise  berechnete  man  auch 
für  jede  Zugsnummer  die  maximale  Belastung  und 
aus  allen  Zugsnummern  einer  Kategorie  die  »mittlere 
maximale  Belastung«  der  betreffenden  Kategorie  und 
Strecke.  Zu  diesen  Zugsbclastungen  waren  die  Ge- 
wichte der  Treibmittel  zu  addieren.  Dazu  wurde,  unter 
Annahme  eines  minimalen  Adhäsionskoeffizienten  von  1/7, 
für  die  auf  den  betreffenden  Strecken  vorkommende 
Maximalsteigung  das  erforderliche  Adhäsionsgewicht  be- 
stimmt und  dieses  der  Zugsbelastung  zugeschlagen.  Dieses 
Gewicht  entspricht  im  allgemeinen  dem  der  jetzigen 
Dampflokomotiven,  abzüglich  Tender  und  Vorräte.  Beim 


Tabelle  I. 


Im  Monate  stärkster  Belastung  schwanken  zwischen 
folgenden  runden  Zahlen  in  Tonnen 

Demgegenüber  wurden  der 
Berechnung  zugrunde  gelegt 

die  Zugsbclastungen 

da«  AdhüMODt- 

Zugsgewichte  in  t 

dir  mittler* 

dir  durchschnitt- 
liche 

Maximale 

die  absolute 
Maximale 

Kcwicht  (je 
nach  Steigung) 

Im  Mittel  fUr 
die  Arbeit** 
bercchnunK 

Maximal  für  die 
IliiCbtüeittunx 

A.  Für  die  S.  B.  B.: 

a)  Kur  SchnetlzUge  auf  Strecken 

1.  schwerster  Belastung  (wenige)  . . . 

220—250 

270  — 320 

320—480 

50—80 

300— 350 

40 0 

2.  mittlerer  Belastung  .'viele) ..... 

IOO — 240 

170 — 29O 

230—480 

40 — 60 

180—300 

300 

3.  unhedeiitcndc  Belastung  (wenige)  . . 

80 — HO 

IOO — 160 

1 10— 260 

20—60 

120 — 180 

150—200 

b)  Ftlr  Personenzügc  auf  Strecken 

1.  schwerster  Belastung  (wenige)  . . . 

160 — 280 

240—270 

340—380 

40—60 

200—250 

350 

2.  mittlerer  Belastung  (vielcl ... 

(209) 

(38o> 

Cs  «4) 

(45) 

(350) 

(450  in  1 Falle) 

80—210 

150—270 

200 — 3S0 

25—40 

120 — 200 

200 — 250 

3.  unbedeutender  Belastung  (wenige)  . . 

50—100 

80 — 1 20 

80—230 

20—40 

70  — 120 

150 

(40) 

(So; 

(50) 

(25) 

(PS) 

(75  in  1 Kalle) 

c)  FUr  Güterzüge  auf  Strecken 
l.  schwerster  Belastung  (ziemlich  viele)  . 

270 — 420 

420-550 

500—900 

50—90 

350—450 

600 

2.  mittlerer  Belastung  (viele) 

(500) 

(7»o) 

(900) 

(50) 

(550) 

(750  in  1 Falle) 

210 — 350 

290—450 

3(10—740 

40-  -70 

275—400 

450 

3.  unbedeutender  Belastung  (wenige)  . . 

40 — 180 

50—300 

50-350 

20—60 

65—300 

75—300 

B.  FUr  die  Gotth&rdbahn: 
a)  Für  Schnellzüge: 

I.  In  der  Hauptsache 

200—220 

280—350 

50—75 

300 

400 

2.  Auf  wenigen  kurzen  Strecken 

IOO  — 1 IO 

180 — 200 

— 

3O-4O 

150 

200 — 300 

l>)  Für  Personen  züge: 
Überall,  mit  Ausnahme  einer  Nebenstrecke 

120 — 180 

240—350 

35— *S 

200 

35° 

c)  Für  Güterzüge  auf  Strecken 
I.  schwerster  Belastung  (einige  wenige)  . 

350—380 

500 

60 

(250  in  I Kalle) 
450 

700 

2.  übrigen  (abgesehen  von  einer  Neben- 
strecke)   

270—350 

330-370 

— 

40-95 

450 

500 

C.  FUr  die  Übrigen  normalspurigen 
Bahnen : 

a)  Für  Scbncllidge 

— 

— 

— 

— 

120 — 175 

250 

b)  Für  Perionenzügc  im  allgemeinen  . 

— 

— 

— 

— 

100—175 

150-250 

c)  Für  wenige  besondere  Fülle  ... 

— 

— 

— 

— 

20 — so 

40 IOO 

d)  Für  Güterzüge  im  allgemeinen  . . . 

— 

— 

— 

IOO—I5O 

150—250 

D.  FUr  schmalspurige  Dampf  bahnen 

fUr  alle  Zugsarten: 

1.  Rhätische  Bahn 

120 

150—300 

2.  Im  übrigen  

40—80 

80—150 

88» 


(Die  Zahlen  in  Klammern  bedeuten  einzelne  Ausnahmelälle 


592 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  31. 
Jl  November 


elektrischen  l.okomotivbetrieb  müßte  es  ebenfalls  zur 
Anwendung  kommen  in  Form  des  Gewichtes  der  elek- 
trischen Lokomotiven,  in  welchem  Falle  die  Totalgewichte 
dieselben  blieben.  Hei  Betrieb  mit  Motorwagen  mag  das 
zusätzliche  Gewicht  der  Kinzelausrüstung  mit  Triebwerken 
etwas  vom  vorigen  abweichen,  jedoch  nicht  derart,  daß 
dabei  wesentlich  andere  Resultate  als  bei  dieser  Methode 
der  Untersuchung  über  den  Kraftbedarf  herauskommen 
würden. 

Die  so  erhaltenen  Zugsgewichte  wurden  nach  oben 
aufgerundet.  Weiter  wurde  angenommen,  daß  dieselben 
Gewichte  für  beide  Fahrrichtungen  eintreten;  wenn  «lies 
zum  Teil  auch  nicht  der  Fall  ist,  so  werden  sich  die 
Differenzen  in  Anbetracht  des  überwiegenden  Einflusses 
des  Rollwiderstandes  bei  den  schweizerischen  Bundes- 
bahnen im  allgemeinen  ziemlich  ausgleichen. 

Für  die  Gotthardbahn  sind  die  mittleren  und  maxi- 
malen Zugsgewichte  von  der  Hahnverwaltung  angegeben 
und  von  diesen  Gewichten  einerseits  die  Gewichte  der 
wirklichen  Dampflokomotiven  abgezogen,  anderseits  die 
wie  vorhin  ermittelten,  nötigen  Adhäsionsgewichte  zuge- 
schlagen  worden.  Auch  hier  ist  dann  zunächst  für  die 
Ermittelung  des  Arbeitsbedarfes  die  Annahme  gemacht, 
daß  die  Züge  in  beiden  Fahrrichtungen  je  gleich  schwer 
seien. 

Der  Verkehr  der  übrigen,  normalen  und  schmal- 
spurigen schweizerischen  Dampfbahnen  macht  nur  etwa 
8°,,  desjenigen  der  S.  B.  H.  und  der  G.  B.  zusammen 
aus;  cs  war  daher  angängig,  sich  hier  mit  weniger  zeit- 
raubenden Methoden  zu  behelfen : Aus  dem  Vergleich 
der  eidgenössischen  Eisenbahnstatistik  für  1902  mit  den 
wirklichen  Zugsgewichten  bei  den  S.  B.  B.  und  der  G.  B. 
ergab  sich,  daß  zu  den  in  der  Statistik  aufgeführten 
mittleren  Zugsgewichten  ein  Zuschlag  von  30  bis  4O°/0 
zu  machen  ist,  um  die  Zugsgewichte  des  Augusts  bzw. 
des  Oktobers  zu  erhalten.  Derselbe  Zuschlag  wurde  nun 
zu  den  mittleren  Zugsgewichten  der  Fäscnbahnstatistik 
für  die  übrigen  Dampfbahnen  gemacht,  um  deren  Zugs- 
gewichtc  fiir  diese  stärkstbelasteten  Monate  zu  erhalten. 

Aus  den  erhaltenen  Resultaten  betreffend  die 
Zugsgewichte  mögen  vorstehende  runden  Zahlen  in  t 
erwähnt  werden  (siehe  Tabelle  auf  S.  591). 

Die  Zugsgewichte  ftir  den  Winter  sind  für  sozu- 
sagen alle  Strecken  der  Bundesbahnen  ganz  wesentlich 
geringer;  sie  bewegen  sich  zwischen  70  und  85  °/0  der 
des  Augusts  bzw.  für  die  Güterzüge  des  Oktobers. 

Fahrplan.  Man  legte  den  Sommerfahrplan  1904 
für  Wochentage  mit  Einschluß  der  periodischen  Züge, 
als  stärkstbclastete , zur  Zeit  des  Beginns  der  Arbeiten 
zur  Verfügung  stehende  Fahrordnung,  zugrunde, 

Um  die  Steigung  durch  den  Güterverkehr  zu  be 
riicksichtigcn,  wurden  jedoch  die  im  Oktober  1903  aus- 
geführten fakultativen  Güterzüge  hinzugerechnet,  und  zwar 
bei  den  S.  B.  B.  nach  den  Zugsbelastungstabellen,  bei 
der  G.  B.  nach  Mitteilungen  der  Bahnverwaltung.  Bei 
letzterer  Bahn  ist  wegen  größerer  Zugszahl  nach  Süden 
als  nach  Norden  jede  Fahrrichtung  besonders  behandelt 
worden. 

Außerdem  sind  aber  die  Berechnungen  auch  für 
einen  Wintertag  ausgeführt  worden,  und  zwar  nach  dem 
Wintcrfahrplan  1903/04,  bei  den  Bundesbahnen  unter  Zu- 
grundelegung der  wirklichen  Beförderung  im  Januar  1904, 
bei  der  G.  B.  und  einigen  anderen  Bahnen  unter  allgemein 
ermittelter  prozentualer  Reduktion  der  Sommerförderung. 

* « 

* 

Auf  diesen  Grundlagen  erst  waren  nun  die  eigent- 
lichen Kraftbedarfsberechnungen  aufzubauen. 
Wir  haben  bisher  den  Ausdruck  Kraftbedarf  beibe- 


halten, weil  er,  obwohl  nach  dem  mechanischen  Begriffe 
der  »Kraft»  unrichtig,  allgemein  geworden  ist  in  der 
Umfassung  zweier  Dinge,  die  hier  in  Betracht  kommen, 
nämlich  des  Bedarfes 

a)  an  Arbeit  (oder  Energie)  für  den  Betrieb 
Uber  eine  gewisse  Zeitdauer  (gelegentlich  »totale;  oder 
•effektive  Arbeit«,  auch  unrichtigerweise  »Totalleistung« 
oder  »Jahresleistung«  u.  dgl.  genannt),  und 

b)  an  Leistung  (oder  Effekt)  für  den  Betrieb 
in  einem  gewissem  Zeitmoment  (oft  »momentane  Leistung- 
oder  unrichtigerweise  «momentaner  Kraftbedarf«  genannt). 

Die  Kenntnis  der  Arbeit  ist  notwendig  für  die  Fest- 
stellung des  Bedarfes  an  totalem  jährlichem  oder  an 
mittlerem  Wasserzufluß  und  an  mittlerer  Leistung  der 
Kraftwerke;  von  der  Leistung  ist  die  Kenntnis  der  maxi- 
malen Werte  erforderlich  für  die  Bestimmung  der  Leistung 
und  damit  der  Anlagcgrößc  der  gesamten  Stroinerzeu- 
gungs-  und  Zuführungscinrichtungen  (vom  Wasscrstollcn 
bis  zur  Fahrdrahtleitung),  aber  auch  für  die  Feststellung 
der  notwendigen  Kapazität  der  Aufspcichcrungsmittel, 
seien  es  hydraulische  oder  elektrische.  KorUeizunc  folgt. 

Transporteinrichtungen  in  Hütten-  und 
Walzwerken. 

Von  Direktor  Emil  Kolben,  Prag. 

Eine  der  wichtigsten  Bedingungen  für  den  Betrieb 
in  Hütten-  und  Walzwerken  ist  der  rationelle  Transport 
der  Güter  in  den  Abteilungen  selbst  und  zwischen  ihnen. 
Die  modernen  elektrischen  Transporteinrichtungen  haben 
eine  ungeheure  Ersparnis  von  Arbeitskräften  zur  Folge 
und  ermöglichen  infolge  ihrer  großen  Geschwindigkeiten 
eine  ganz  bedeutende  Erhöhung  der  Produktion  der 
Werke.  Im  folgenden  sollen  eine  Anzahl  von  derartigen 
Spezialcinrichtungcn  beschrieben  werden,  die  die  Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft vorm.  Kolben  & Co. 
in  Prag  für  die  neuen  Träger-  und  Schienenwalzwerke 
der  Prager  Eisenindustriegesellschaft  in  Kladno 
ausgeführt  hat. 

1.  Fahrbarer  Walztisch  amerikanischer 
Konstruktion  ( Fig.  718).  Der  Walztisch  ist  ein  elek- 
trisch angetriebener  fahrbarer  Rollgang.  Der  Antrieb 
der  Rollen  erfolgt  im  Gegensatz  zur  bisherigen  Praxis 


Fig.  718.  Fahrbarer  Walztisch  amerikanischer  Konstruktion. 
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mittels  gekapselter  Schneckengetriebe. 

I )ie  Fahrt  des  ganzen  Tisches  wird 
durch  einen  öoplerdigcn,  vollkommen 
gekapselten  Drehstrommotor  bewirkt, 
die  Fahrgeschwindigkeit  betragt  105  in 
pro  Min.  Um  den  Tisch  in  allen  Lagen 
ganz  genau  einstellen  zu  können,  ist 
die  l.ängsbewegung  mit  einer  auto- 
matisch durch  einen  Hremsmotor  be- 
tätigten Bremse  ausgestattet.  Den  An- 
trieb tler  Schneckengetriebe  und  Rollen 
besorgt  ein  40  pferdiger,  ebenfalls  voll- 
kommen gekapselter  Motor.  Eine 
Kippvorrichtung  zum  Kippen  der  kleinen 
Profile  um  90°  wird  durch  einen  to  PS- 
Motor  vom  Führerstande  aus  in  Tätig- 
keit  gesetzt. 

Der  ganze  l isch  wird  von  einer 
erhöhten , auf  ihm  montierten  Bühne 
aus  bedient,  auf  der  die  gesamten 
elektrischen  Steuervorrichtungen  an- 
gebracht sind.  Bemerkenswert  ist,  daß 
sämtliche  Rollen,  I.agerstander  und  alle 
übrigen  ( jußstücke  an  diesem  Walztisch 
ausschließlich  aus  Stahlguß  gefertigt, 
und  daß  sämtliche  Lager  als  Ringschmierlager  ausge- 
bildet sind.  Die  Schnecken  der  Schneckengetriebe  sind 
aus  gehärtetem  Stahl  hergestellt  und  geschliffen,  die  Ge- 
häusc  dazu  sind  öldicht,  und  die  Getriebe  laufen  ständig 
in  einem  Olbade.  Zur  Aufnahme  der  Seitenschübe  sind 
Kammlager  vorgesehen.  Das  Gewicht  eines  kompletten 
Walztisches  beträgt  60  900  kg. 

2.  Schienenappreturkran  (Fig.  719  und  720!. 
Dieser  Kran  hat  den  Zweck,  die  auf  dem  Rollgangc  be- 
findlichen Schienen  zu  fassen,  anzuheben,  in  der  Trans- 
portrichtung um  90 0 zu  drehen  und  auf  den  Lager- 
plätzen niederzulegcn.  Die  Schienen  selbst  werden  mittels 
vier  offenen  Haken  unterfaßt,  die  imstande  sind,  acht 
Schienen  auf  einmal  zu  fassen.  Das  Abwerfen  der  Schienen 
erfolgt  auf  zweierlei  Art,  und  zwar  1.  indem  sich  die 
Zangen  mit  den  Schienen  senken  und  sie  dann  einfach 
auf  dem  Dcpotplatzc  liegen  lassen;  2.  indem  die  Zangen 
durch  eine  elektromotorisch  angctricbcnc  Vorrichtung  der- 
art schief  gestellt  werden , daß  die  Schienen  von  den 
Zangen  hinuntergleitcn.  Das  Schiefstellen  erfolgt  vom 
Führerstande  aus  durch  Betätigung  eines  Motors,  der  eine 
durchgehende  Kxzentcrwelle,  die  an  dem  Gehänge  mon- 
tiert ist,  um  einen  Winkel  von  45 0 dreht;  die  Einstellung 
der  Bewegung  erfolgt  automatisch  mittels  eines  durch  die 
Kxzentcrwelle  selbst  betätigten  selbsttätigen  Schaltappa- 


Fifj. 719.  Schiciicnapprcturkra». 

rates.  Zur  Ermöglichung  der  Drehbewegung  ist  das  Räder- 
gestell der  Laufkatze  mit  einer  Drehscheibe  ausgestattet, 
deren  Antrieb  durch  Kegelräder  erfolgt.  Das  Windwerk 
besitzt  zwei  I -asttrommeln,  auf  die  je  ein  Dopjielscil  das 
Gehänge  aufwindet.  Der  Führerstand  befindet  sich  im 
drehbaren  mittleren  Teil  der  Laufkatze,  so  daß  sich  der 
F'iihrer  mit  den  Schienen  dreht  um!  die  Manipulation  mit 
ihnen  bequem  verfolgen  kann. 

Der  Kran  transportiert  Schienen  von  15  m Länge 
und  hat  eine  Ilubkraft  von  normal  40c»  kg;  die  Spann- 
weite beträgt  19,10  m.  Die  Geschwindigkeiten  sind  die 
folgenden : 

Fahrgeschwindigkeit  des  Kranwagens  . 120  in  pro  Min. 
Fahrgeschwindigkeit  der  Laufkatze  60  - > 

Hubgeschwindigkeit 14»  » » 

Drehgeschwindigkeit  am  Ende  einer 

15  m langen  Schiene 110  » » > 

Infolgedessen  ergeben  sich  die  Leistungen  der  zu- 


gehörigen Motoren  wie  folgt : 

Motor  für  die  I lubbewegung 26  PS 

Kranfahrt 26  > 

» a Kaizenfahrt 7 » 

* Drehung  des  Führerstandes  mit 

Windwerk 4 » 

> das  Kippen  der  Lasthaken  . . 1 ’/s 


Ferner  sind  drei  Bremsmotoren 
vorhanden,  da  infolge  der  großen  Ge- 
schwindigkeiten und  zwecks  rascher 
Einstellung  jede  der  Bewegungen  mit 
selbsttätiger  Bremsung  ausgestattet  ist. 
Das  Totalgewicht  des  ganzen  Kranes 
beträgt  23000  kg. 

3.  Magnetischer  Schienen- 
und  Trägerlagerkran  (Fig.  721  und 
"22!.  Dieser  ist  ein  Halbportalkran, 
der  zur  Bedienung  des  Schienen-  und 
Trägerlagers  bestimmt  ist.  Er  hat  fol- 
gende Materialien  auf  dem  Lager  zu 
verteilen  und  vom  I-ager  weg  zur  Ver- 
teilung zu  bringen:  Platinen.  Breiteisen 
bis  zu  maximal  800  mm  Breite  und 
minimal  1 m Länge,  Rundeisen  hzw. 
Rundzaggel  bis  max.  230  mm  Durch- 
messer und  min.  1 in  Länge,  Quadrat- 
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Fig  721.  Magnetischer  Schienen*  und  TrägerUgerkran. 


eisen,  Eisenbahnschienen  bis  zu  17  m Länge.  Winkel- 
eisen,  U-  uml  T • Eisen  von  180  mm  Höhe  abwärts  in 
maximalen  langen  von  17m;  außerdem  diverses  kleines 
Konstruktionsmaterial,  Kundcisen  usw. 

Das  von  der  Grobstrecke  auf  Hunten  kommende 
Konstruktionsmaterial  wird  auf  das  Lager  gefahren  und 
genügend  gehoben,  um  Uber  «las  laigermaterial  hinüber 
transportiert  werden  zu  können. 

Das  Windwerk  ist  auch  bei  diesem  Kran  mit  einer 
Drehscheibe  ausgestattet,  um  die  Last  in  jeder  beliebigen 
Richtung  ablegen  oder  aufladen  zu  können.  Die  totale 
Spannweite  des  Kranes  beträgt  43  m , wovon  36  m auf 
das  Portal  entfallen , während  <ler  Kragarm  eine  Ausla- 
dung von  7 m besitzt.  Die  Höhe  «1er  Fahrbahn  beträgt 
6 m über  dem  Boden.  Die  latst  wird  mit  einem  mag- 
netischen Gehänge  erläßt,  das  mit  vier  Hubmagneten  lur 
je  1 t Nutzlast  ausgestattet  ist.  während  die  tatsächliche 
Tragkraft  tler  Magnete  für  6 t bemessen  ist,  so  «laß  eine 
sechsfache  Sicherheit  im  Betriebe  besteht.  Außerdem 
sind  zur  besonderen  Sicherheit  vier  Doppelhaken  am  Ge- 
hänge angeordnet,  ciie  beiderseits  die  Last  untergreifen 
und  die  motorisch  vom  Führerstande  aus  mittels  einer 
durchlaufenden  Welle  und  Zahnsegmenten  betätigt  werden. 

Infolge  der  großen  Fahr-  resp.  Drehgeschwindigkeiten 
war  es  notwendig,  eine  spezielle  Aufhängung  des  Ge- 
hänges in  Form  eines  Führungsparallelogrammes  vorzu- 
sehen und  auf  diese  Weise  je«Ies  Pendeln  «ler  Last  zu 
vermeiden.  Der  Führerstand  ist  am  Kadgestelle  der 
Laufkatze  angeorilnet,  so  daß  «ler  Führer  mit  der  Katze 
an  den  Ort  der  Manipulation  mitfährt  und  sie  entsprechend 
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Fig.  ?22.  Magnetischer  Schienen-  und  Trügci  taget  krau. 


leiten  kann.  Der  Durchgang  am  Kranfuß  ist  so  breit, 
«laß  er  Schienen  von  15  m Länge  ohne  Drehung  «lurch- 
läßt, so  «laß  sie  direkt  vom  Lager  aufgepickt  und  ohne 
Drehung  in  «len  unter  «lern  Kragarm  stehenden  Wagen 
gclatlcn  wenlen  können.  Träger  von  20  m Länge  können 
mit  einer  kleinen  Drehung  quer  passieren. 

Der  Kran  weist  folgende  Geschwindigkeiten  auf: 
Fahrgeschwindigkeit  «les  ganzen  Kranes  84  m pro  Min. 

» der  Laufkatze  . . 1 50  » » » 

Hubgeschwindigkeit 14  » » » 

Drehgeschwindigkeit  «ler  Enden  einer 

15  m langen  Schiene 110  » » » 

Dementsprechend  sind  die  Leistungen  «ler  Motoren 
die  folgenden : 

Motor  ftir  die  Hubbewegung 25  FS 

» » > Kranfahrt 

» » Katzenfahrt 

» > Drehbewegung  des  Windwerkes 

» » > Betätigung  der  Sicherheitshaken 

Auch  dieser  Kran  ist  mit  «Irei  Bremsmotoren  aus- 
gestattet, da  infolge  der  großen  Geschwindigkeiten  und 
zwecks  rascher  Einstellung  für  jede  der  Bewegungen 
automatische  Bremsung  notwendig  ist. 

Die  Hubmagnete  sind  ebenso  wie  «lie  «len  Witte- 
rungsverhältnissen ausgesetzten  Motoren  vollkommen 
wasserdicht  gekapselt.  Die  Erregung  «ler  Magnete  wird 
stufenweise  ein-  und  ausgeschaltet,  um!  «lie  Errcgcrleistung 
beträgt  pro  Magnet  zu  700  Watt. 

4.  Magnetischer  Trägerlagerkran  4 t (Fig.  723 
u.  724).  Dieser  Kran  behandelt  UTasen  von  1 60  bis  300  mm 
Höhe  und  T-Träger  von  160 bis  550mm 
Höhe  in  Längen  von  minimal  4 m und 
maximal  18  111.  Diese  Fassonciscn 
werden  durch  «len  Kran  vom  Rollgange 
magnetisch  abgehoben,  untl  zwar  von 
«len  großen  Profilen  immer  ein  Stück, 
von  den  kleineren  Profilen  ein  bis  vier 
Stücke.  Der  Kran  bringt  diese  Träger 
vom  Rollgange  entweder  «lirckt  auf 
den  Lagerplatz  oder  auf  «lie  Wage  oder 
auf  einen  Motorwagen. 

Das  Gehänge  ist  mit  sechs  Hub- 
magneten und  verstellbaren  Sicherheits- 
haken versehen , jeder  I lubmagnet  ist 
normal  für  750  kg  Tragfähigkeit  be- 
messen, ist  jetloch  imstande,  eine  Last 
von  4500  kg  zu  fassen,  st>  «laß  eine 
sechsfache  Sicherheit  im  Betriebe  vor- 
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Fig.  723.  Magnetischer  TrSgerlagerkran  mit  sechs  Hubmagneten  und  4 t Tragkraft. 


handen  ist.  Nachstehend  sind  die  Daten  des  Kranes 
aufgeführt : 

Totalgewicht 15500  kg 

Spannweite , 10  m 

Hubgeschwindigkeit 30  » pro  Min. 

Fahrgeschwindigkeit  der  Laufkatze.  . . 68  :•  » » 

Um  das  Pendeln  der  I ,ast  beim  raschen  Transport 
zu  verhindern,  wird  die  l-ast  für  den  Transport  in  die 
höchste  Lage  gebracht  und  unter  dem  Fülirerkorb  federnd 
angepreßt.  Außerdem  ist  für  das  Herablassen  der  Last 
eine  Führung  für  das  (jehange  durchgefiihrt. 

Die  Leistungen  der  Motoren  sind  die  folgenden: 
Zwei  Motoren  zur  Betätigung  der  beiden  Hub- 
trommeln ä 27  PS 

Ein  Motor  für  die  Katzenfahrt 10 

» » » das  Kippen  der  Sicher- 
heitshaken   I PS 

Ferner  ist  für  jeden  Hubmotor  je 
eine  automatische  Bremse  mit  ent- 
sprechendem Bremsmotor  sowie  für 
die  Katzenfahrt  eine  automatische 
Bremsung  mit  Bremsmotor  vorgesehen. 

5.  Walzenwechselkran  (Fig. 

725  und  726).  Dieser  Kran  dient  zum 
Auswechseln  der  Walzen  samt  Stän- 
dern und  ist  für  eine  Tragfähigkeit  von 
25  t bei  einer  Spannweite  von  14,9  m 
bestimmt.  Es  ist  ein  normaler  Lauf- 
kran, dessen  Katze  jedoch  innerhalb  der 
Kranträger,  die  in  Form  einer  Brücken- 
konstruktion ausgeführt  sind , läuft. 

Das  Gewicht  des  Kranes  beträgt 
44000  kg. 

Hubgeschwindigkeit  . 3 m pro  Min. 
Fahrgeschwindigkeit  der 

Winde 30  » > > 

Fahrgeschwindigkeit  des 

Kranwagens  ...  45  » » » 

Leistungen  der  Motoren: 

Motor  für  die  Hubbewegung  . 20  PS 
» » » Längsfahrt  . . 20  » 

» » » Katzenfahrt . .11» 


trägt  31,5  m,  wovon  die  mittlere  Spannung  14  m,  die 
der  Ausleger  je  8,75  m beträgt. 

Die  Details  der  Konstruktion  ries  Kranes  sind  aus 
Fig.  728  ersichtlich.  Das  Krangerüst  hat  ein  Gewicht 
von  30  t,  die  Ausrüstung  selbst  wiegt  ca.  12  t,  so  daß 
der  gesamte  Kran  samt  Nutzlast  ein  Gewicht  von  67  t 
besitzt. 

Das  Krangerüst  ruht  auf  vier  beweglichen  Rad- 
gestellen  aus  Stahlguß,  von  denen  jedes  mit  zwei  Stahl- 
gußlaufradern  ausgestattet  ist ; außerdem  besitzen  zwei 
Radgestelle  Stirnräder  und  konische  Räder  für  die  Längs- 
fahrt. Diese  letztere  wird  von  einem  Motor,  der  in  der 
Mitte  des  Hauptträgers  gelagert  ist , betätigt , und  zwar 
mittels  einer  mit  Schneckengetriebe  angetriebenen  horizon- 
talen Welle,  deren  Bewegung  durch  Kegelmdpaare  auf 


Fig.  724.  Magnetischer  Trägcrtagcrfcran. 


6.  Walzcnlagcrkran  (F'ig.  727 
und  728).  Der  Kran  dient  zum  Trans- 
port der  Walzen  vom  Walzcnlagerplatz 
zu  den  Walzcnstraßen  einerseits  und 
zur  Walz.cndrchcrci  anderseits.  Der 
Kran  ist  für  eine  Tragkraft  von  25  t 
bemessen  und  als  Kantilleverkran  aus- 
geführt. Die  gesamte  Spannweite  bc- 


Fig.  J 25.  Wulicnw cchsclkran. 


596 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  )i. 
3.  November 


Fig.  726.  Walzen  Wechsel  Uran  ftir  25  t Tragfähigkeit. 


die  vertikale  Welle  übertragen  wird.  Der 

Wagenführer  ist  in  einem  an  der  Laufkatze 
befestigten  Korbe  unlergebracht.  Die  Fahr- 
bahn des  Kranes  ist  derart  konstruiert,  daß 
die  zu  transportierenden  Walzen  zwischen  den 
Küßen  des  Kranes  bis  an  die  Enden  der  Aus- 
leger hindurchpassieren  können. 

Die  Geschwindigkeiten  dieses  Kranes  sind 
die  folgenden : 

Fahrgeschwindigkeit  des 

Kranwagens 30  m pro  Min. 

Fahrgeschwindigkeit  der 

Laufkatze 20 

Hubgeschwindigkeit  . . . 2,5 

Die  entsprechenden  Motorleistungen  sind: 

Motor  für  die  Kranfahrt ...  20  I’S 
» den  Hub  ....  26  » 

» die  Katzenfahrt  . . 5l/a  » 

Auch  hier  sind  sämtliche  Bewegungen 

mittels  Bremsen  und  sie  betätigenden  Brems- 
motoren automatisch  abgebremst. 


*''g.  7 - 7 ■ Walrenlagerkran  fur  25  l Tragfähigkeit. 


Fig.  72S.  W.ilxcnlftgerkmn  fur  25  t Tragfähigkeit. 
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Bezüglich  der  Übertragung  der  Bewegung  von  den 
Motoren  auf  die  Mechanismen  bei  diesen  Kranen  ist  zu 
bemerken,  daß  sic  überall  ausschließlich  mit  .Schnecken- 
getrieben hoher  Wirkungsgrade  erfolgt.  Sämtliche  Kader* 
mcchanismcn  sind  aus  Stahl  mit  gefrästen  Zähnen  her- 
gestellt.  Da  die  Krane  im  Freien  arbeiten,  sind  sämt- 
liche Motoren  wasserdicht  gekapselt  ausgeführt.  Die  Mo- 
toren sind  ftir  eine  Spannung  von  500  Volt  und  für  den 
Puls  25  gebaut.  Die  Hubmagnete  werden  mit  Gleich- 
strom bei  einer  Spannung  von  240  Volt  gespeist . Die 
Anlaß-  und  Regulierapparate  sind  sämtlich  nach  dem 
Fahrschaltertypus  konstruiert  und  werden  durch  Hand- 
räder und  Kettenübertragungen  derart  bedient,  daß  die 
Handhabung  vom  Führcrstandc  in  gedrängter  Anordnung 
von  einer  Stelle  aus  leicht  durchgeführt  wird. 

7.  Klektrisch  betriebene  Spillanlage  (Fig.  729 
und  730).  Die  Anlage  dient  dazu,  die  Schlackenhunte  an 
den  Hochöfen  einzeln  zu  verschieben  und  auf  diese  Weise 
den  Huntezug  für  die  Werkslokomotive  zusammenzu- 
stellen. Der  Spill  ist  für  eine  Zugkraft  von  1200  kg  be- 
messen bei  einer  Kettengeschwindigkeit  von  30  m pro 
Min.  Der  Spillmechanismus  ist  vollständig  wasserdicht 
in  einer  zementgemauerten  Grube  auf  einem  gußeisernen 
Rahmen  versenkt  angeordnet;  die  Platte  ist  um  das  Ge- 
stell drehbar.  Die  Übertragung  vom  Motor  auf  die 
Kettentrommel  erfolgt  direkt  mittels  gekapselter  Schnecken- 
getriebe, das  Anlassen  geschieht  mittels  eines  durch  den 
Fuß  betätigten  Hebels,  der  beim  Treten  den  Motor  in 
Tätigkeit  setzt  und  ihn  beim  Loslassen  durch  Federdruck 
automatisch  ausschaltet. 

Das  Gewicht  des  Spills  samt  Ausrüstung  beträgt 
3500kg. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  hervorgehoben,  daß  sich 
sämtliche  oben  beschriebene  Transport  Vorrichtungen  unter 
außerordentlich  schwierigen  Verhältnissen  und  auch  bei 
forciertem  Betriebe  bewahrt  haben.  Bei  der  Konstruktion 
war  der  Standpunkt  maßgebend,  daß  nur  außerordentlich 


Kij*.  73°-  Kickirisch  lictriclicnc  Spillanlagc. 


kräftige,  reichliche  Dimensionierung  sowohl  im  elektrischen 
als  auch  im  mechanischen  Teile  einen  dauerhaften  Hütten- 
werksbetrieb gewährleisten  können;  tlabei  wurde  aber 
insbesondere  bei  den  Kranen  mit  sehr  großen  Spann- 
weiten zwecks  Vermeidung  unnützen  toten  Gewichtes 
unter  Zuhilfenahme  der  modernsten  Krfahrungcn . an 
Brückenkonstruktionen  das  Gewicht  auf  ein  Minimum 
reduziert. 


Die  Mailänder  Ausstellung. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

Aus  der  anläßlich  der  Vollendung  des  Simplon- 
tunncls  geplanten  internationalen  Ausstellung  für  das 
Transportwesen  ist  eine  allgemeine  internationale  Aus- 
stellung entstanden,  bei  der  leider  das  Transportwesen 
w ie  überhaupt  die  Technik,  namentlich  aber  die  Elektro- 
technik allzusehr  in  den  Hintergrund  gedrängt  wurden, 
so  daß  ein  interessanter  elektrotechnischer  Bericht  nicht 
erwartet  werden  darf.  Von  eigentlichen  Neuheiten  kann 
überhaupt  nicht  gesprochen  werden,  und  das  Vorhandene 
ist  an  vielerlei  und  weit  voneinander  entfernten  Stellen 
untergebracht. 

Iler  Verkehr  zur  Ausstellung  wurde  durch  zahlreiche 
Linien  der  Mailänder  Straßenbahn  bewältigt.  Innerhalb 
der  Ausstellung  besorgte  die  Wechselstrombahn  *) — Sy- 
stem Finzi  — «len  Verkehr  zwischen  den  beiden  Aus- 
stellungshälften (Fig.  3S1),  von  denen  die  eine  im  »Parco  , 
die  andere  auf  dein  Exerzierplätze  lag.  Innerhalb 
des  zweitgenannten  Ausstellungsteiles  verkehrte  eine  gleis- 
lose, elektrisch  betriebene  Gleichst romrundbahn  mit  zwei- 
motorigen Wagen  und  zweipoliger  Oberleitung,  die  zu 
besonderen  Ausführungen  keinen  Anlaß  gibt.  Im  Parco* 
befand  sich  nur  ein  einziges  Objekt,  das  die  Aufmerk- 
samkeit des  Technikers  auf  sich  zog.  Ivs  ist  dies  die 
Nachbildung  «les  Simplons,  in  der  in  zwei  nebeneinander 
liegenden  Tunnelröhren  alle  Bauphasen  «largestellt  werden. 
Das  hierbei  in  Verwendung  gelangte  Material  stammt 
vom  Simplonbau  her. 

Nachstehende  Tabelle  gibt  die  Hauptdaten  der  drei 
längsten  Tunnels  des  Kontinentes  und  gestaltet  eine 
übersichtliche  Vergleichung  der  in  Betracht  kommenden 
Hauptfaktoren. 

Etwas  mehr  Ausbeute  fand  der  Techniker  in  der 
auf  dem  Exerzierplätze«  liegenden  Ausstellung,  die  als 
hervorragendste  Gebäude  den  Marinepavillon,  die  Arbeits- 
galerien und  die  Eisenbahnausstellung  mit  rund  ()  km 
Gleis  enthielt. 

Zn  bemerken  ist , daß  die  Ausstellung  kein  eigenes 
Kraftwerk  besaß,  wodurch  ihr  ein  technischer  Haupt - 


Fig.  72t).  Konsirukliunjeiiu.ellieitcii  Um  clcktnMrhcn  Spills, 


>)  S.  K.  II.  <1.  lt„  lieft  10,  190h. 
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Fig.  731.  Drehgestell  mit  zwei  Xormalbahnrootorcn  drr  Felten 
\ ( iuillcaumc- 1 .ahtncyei  werke. 


Fig.  732.  Fahrbare  elektrisch  angctricbcnc  Luftpumpe  der  Kelten 
»V  Guilleaume  I .ahmeverwerkc 
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anzichungspunkt  entging.  Der  Strom  wurde  von  der  Kdison- 
Gesellschaft  bzw.  deren  Werken  in  Paderno  und  Mailand 
(Porta  Volta)  bezogen,  und  zwar  wurden  bis  gegen  4000  KW 
geliefert. 

Die  Siemen. s-Schuckert werke  haben  folgende 
Gegenstände  ausgestellt : Eine  Drehstromlokomotive,  einen 
elektrisch  betriebenen  Straßenbahnwagen,  einen  Wechsel- 
strommotor, einen  I lochspannungs  - Gleichstrommotor, 
zwei  Tafeln  mit  Oberleitungsteilen  für  Stromabnahme 
mittels  Hügel  und  Rolle,  eine  Luftdruckbremse  für  Straßen- 
und  Kleinbahnen,  einen  elektrischen  Heizkörper,  eine 
Solcnoidbremse  für  Straßenbahnwagen  und  elektrische 
Kuppelungen  für  Vollbahnen.  Die  Lokomotive  ist  die 
von  den  Schnellfahrtversuchen  auf  der  Strecke  .Marien- 
felde— Zossen  bekannte;  der  Straßenbahnwagen  (für  die 
Straßenbahn  in  Como  bestimmt)  zeigt  tlie  bei  der  Firma 
übliche  Ausführung. 

Der  Hochspannungs-Gleichstrommotor  ist  für  eine 
Betriebsspannung  von  1300  Volt  und  für  eine  Leistung 
von  20  PS  bei  S30  Umdr.  gebaut.  Das  zweiteilige,  aus 
weichem  Stahlguß  hergestellte  Motorgehäuse  hat  an- 
nähernd achteckige  Form.  Zwischen  den  vier  mit  dem 
Gehäuse  verschraubten  Hauptpolen  sitzen  die  vier  Wende- 
pole, die  vom  Hauptstrom  durchflossen  und  bei  Um- 
kehrung des  Drehsinnes  des  Motors  mit  dem  Anker  zu- 
gleich umgcschaltet  werden. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Berlin , stellt  u.  a.  einen  elektrisch  betriebenen  Doppel- 
motorwagen  der  Hamburg  Hlankenesebahn  aus.') 

Die  Felten  & Guilleaume-Lahmeyerwerke 
sind  durch  Erzeugnisse  ihres  Karlswerkes  und  ihres  Frank- 
furter Werkes  vertreten.  Ersteres  zeigt  verschiedene  Kabel 
und  Kabelarmaturen,  letzteres  stellt  eine  Gasniotordynamo 
aus,  bestehend  aus  einem  Gasmotor  von  Langen  & Wolf 
und  einer  mit  ihm  direkt  gekuppelten  I/O  KW-Dynamo, 
die  bei  160  Umdr.  Strom  von  1 10  Volt  Spannung  liefert. 


Die  Maschine  ist  nach  dem  Lahmeyertyp  G.  C.  gebauf. 
Zu  erwähnen  ist  ferner  das  mit  zwei  Normalbahnmotorcn 
ausgerüstete  Drehgestell  (Fig.  731).  Daneben  zeigt  die 
Firma  eine  Anzahl  Kleinmotoren  und  gemeinsam  mit 
anderen  Ausstellern  elektrisch  angetriebene  Pumpen,  Ven- 
tilatoren. eine  sehr  kompendiös  gebaute  fahrbare  Luft- 
pumpe (Fig.  732),  verschiedene  elektrische  Antriebe  von 
Arbeitsmaschinen  und  Zentratormotoren.  Die  Nürnberger 
Filiale  der  Gesellschaft  zeigt  eine  Anzahl  telephonischer 
Apparate  und  Schalttableaus. 

Eine  der  prächtigsten  Ausstellungen  halten  die 
Straßenbahnen  der  Stadt  Wien  veranstaltet.  Hier 
fallt  besonders  der  als  Galawagen  ausgeführte  Exkursions- 
wagen auf.  Der  Wagenkasten  ist  6,25  m lang  und  von 
der  Fußbodenoberkante  bis  zur  Dachuntcrkantc  gemessen 
2,293  m hoch.  An  beiden  Enden  des  Wagenkastens 
befinden  sich  1,825  111  lange  Plattformen  mit  seitlichen 
Einstiegen.  Das  Innere  des  Kastens  ist  in  zwei  voll- 
kommen gleiche  Räume  geteilt,  die  sowohl  mit  den 
Plattformen,  als  auch  unter  sich  mittels  Flügeltüren  ver- 
bunden sind.  Der  Wagen  hat  18  Sitzplätze,  die  durch 
l'auteuils  und  verschiedenartige  Polstcrmöbcl  gebildet 
werden.  Das  Innere  des  Wagens  (Fig.  733)  ist  im  Barock- 
stil unter  hauptsächlicher  Verwendung  von  Mahagoniholz 
ausgeführt.  Im  oberen  Teil  der  Stirn-  und  Mittelwände 
sind  künstlerische  Aquarcllbilder,  Ansichten  von  Wien  dar- 
stellend, angeordnet.  Die  beiden  Fenster  sind  rahmenlos. 
In  jeder  Abteilung  sintl  zwei  getriebene  und  vergoldete 
Lüster  mit  je  fünf  Glühlampen  und  ein  Lüster  mit  je  drei 
Glühlampen  vorhanden.  Die  äußere  Verschalung  des 
Wagenkastens  ist  in  rot  lackiertem  Eisenblech  ausgeführt. 

Der  Wagenkasten  ist  mit  dem  Untergestell  fest  ver- 
bunden und  von  ihm  nicht  abhebbar.  Das  Untergestell 
ist  auf  zwei  festen  Achsen  mit  einem  Radstand  von 
3,6  m federnd  gelagert.  Der  Wagen  ist  mit  einer  acht- 
klützigen,  von  beiden  Plattformen  zu  bedienenden  Hand- 
bremse ausgerüstet. 

Der  Personenmotorwagen  der  Wiener  Straßenbahnen 
ist , in  bezug  auf  äußeres  Aussehen , äußere  Grüßcnvcr- 
hältnissc  und  Konstruktion  des  Untergestelles  in  gleicher 
Weise  wie  der  vorbeschriebenc  Wagen  ausgeführt.  Die 
Verbindung  zwischen  den  beiden  Abteilungen  (Raucher- 
und Nichtraucherabteil)  und  den  Plattformen  erfolgt  durch 
Schubtürcn.  Die  24  als  Lattensitze  ausgeführten  Sitz- 
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Fig.  7J3-  Innere  AnsstntUing  des  Kxkupwonswiigens 


platze  sind  in  Querreihen  zu  ein  und  zwei  Sitzen  an- 
geordnet. Jede  Abteilung  wird  durch  vier  Glühlampen, 
jede  Plattform  durch  drei  Glühlampen  beleuchtet.  Fig.  736 
zeigt  einen  als  Lokomotive  dienenden  zweiachsigen 
Motorwagen.  Fig.  734  zeigt  die  Plattform  mit  Schutz- 
vorrichtung eines  Straßenbahnwagens. 

Als  Personen- Anhiingcwagcn  dient  u.  a.  die  in  Fig.  735 
dargestcllte  Ausführung. 

Von  den  ausgestellten  Hilfswagen  der  Wiener  Straßen- 
bahnen sind  zu  nennen  der  Rüstwagen , der  nach  dem 
I. ohner- Porscliesystcm  ausgeführt  ist.  Der  Wagen  besitzt 
zwei  Elektromotoren  I.ohner- Porsche  von  13  bis  40  PS 
Leistung  mit  außenliegenden  Kommutatoren,  eine  Tudor- 
batterie  mit  88  Zellen,  108  Amp.-Std.  Kapazität  und 
ca.  650  kg  Gewicht.  Auf  die  Vorderräder  wirkt  eine 


Fig.  7 jo.  Schicni-nlrnnsportwagcn. 

elektrische  Kurzschlußbremse , auf  die  Hinterräder  eine 
mechanische  Bremse.  Die  Räder  haben  Vollgummireifen 
System  B 8:  S 850  X 120  mm.  Der  Arbeitsverbrauch 
pro  t-km  beträgt  in  der  Ebene  rd.  50  W-Std.  Der 
Wagen  wiegt  bei  voller  Belastung  rd.  4 t.  Die  größte 
Geschwindigkeit  in  der  Ebene  beträgt  34  km.  Weitere 
Hilfswagen  zeigen  die  Fig.  736  bis  739. 

Die  österreichischen  Siemens-Schuckert- 
werke  haben  einen  Wagen  der  elektrischen  Straßenbahn 
Wien — Baden  ausgestellt  (Fig.  740). 

Uber  die  von  den  italienischen  Staatsbahnen 
ausgestellte  Ganzschc  Drehstromlokomotive  wird  in  dieser 
Zeitschrift  eine  besondere  Abhandlung  erscheinen. 


Fig.  737.  Hcnxin-AutomobihTurmwagcn  der  Wiener  dektr.  Straßenbahnen. 


Fig.  734.  Plattform  mit  Schuixvorrichtnng  eines  Motorwagen*  der 
Wiener  elektrischen  Straßenbahnen. 


big-  7 .iS* 

Anhängewagen  mit  Mitteleinstieg. 
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l-ig.  7.5S.  Elektrisch  nngctiichencr  Schneeräumer. 


Von  Interesse  dürfte  auch  der  von  der  Breslauer 
A.-G.  für  Eisenbahn  wagenbau  und  Maschinen- 
bananstalt  Breslau  ausgestellte  Kabeltransportwagen 
(Fig.  "41)  sein.  Kr  besteht  im  wesentlichen  aus  einer 
hufeisenförmigen  Gabel,  die  «iurch  ein  besonderes  Vor- 
gelcgcstück  geschlossen  wird.  Die  Last  der  zu  beför- 
dernden Trommel  ist  so  verteilt,  daß  die  drei  Räder 


Fig.  7 Anhängcsclinccptlug. 


ziemlich  gleichmäßig  beansprucht  werden.  Zum  Verladen 
der  Trommeln  (bis  zu  4000  kgi  dienen  zwei  mit  dem 
Wagen  fest  verbundene  Böcke,  an  denen  die  Trommel 
mittels  Handhebeliiberseizung  hochgehoben  wird.  Die 
Breite  zwischen  der  Gabel  in  der  Achsrichtung  der 
Trommel  beträgt  1320  mm.  Die  unterhalb  des  Rahmens 
befindlichen  beiden  pendelnden  Schraubfüße  dienen  dazu, 
«lern  Wagen  einen  festen  Stand  zu  geben.  Zum  Zwecke 
des  Verladcns  einer  Trommel  wird  die  Ouerverbindung 
an  der  Gabelöffnung  gelöst,  die  Trommel  in  den  Wagen 
gerollt  oder  der  Wagen  so  in  «ler  Richtung  auf  die 
Trommel  bewegt,  daß  sie  sich  innerhalb  der  Gabel  be- 
findet. Dann  wird  die  Querverbindung 
wieder  angelegt  und  die  Welle  durch 
die  Hcbelschlaulcn  und  die  Achsöffnung 
der  Trommel  geschoben,  worauf  das 
Heben  vor  sich  geht.  Zum  Schluß  werden 
zwei  Schraubklaucn,  die  sich  an  den 
Seiten  des  Wagens  befinden,  soweit  an- 
gedreht, daß  die  Trommel  festliegt  und 
sich  während  des  Transportes  weder  auf 
«ler  Spindel  verschieben  noch  um  diese 
tlrehen  kann.  Nach  Lösung  «ler  beiden 
Schraubklauen  kann  «las  Kabel  vom 
Wagen  abgerollt  werden. 

Auf  «lern  Gebiete  «ler  elektrisch  be- 
triebenen Ilebczcuge  ist  «lic  Duisburger 
Maschinenbau- A.-G.  vorm.  Bechen 
& Kcetmann  an  der  Mailänder  Ausstel- 
lung als  I lauptvcrtrctcrin  anzusehen.  Sie  hat 


eine  Anzahl  von  lehrreichen  Modellen,  «lie  im  .Maßstab 
1 : 30  gehalten  sind,  ausgestellt,  und  zwar  das  Modell  einer 
I lellinganlage  für  zwei  Bauplätze,  «las  Modell  eines  l’ortal- 
tlrchkranes  von  50  t Tragkraft,  eines  Hammerkranes  von 
150  t Tragkraft,  eines  Pyramiden  • Werftdrehkranes  mit 
Wippschnabel  mit  1 50  t Tragkraft,  eines  Schwimmkranes 
von  30  t Tragkraft  und  eines  solchen  von  100  t Trag- 
kraft. sowie  die  Modelle  eines  2 t fahrbaren  Portaldreh- 
kranes und  eines  3,5  t - Verladekranes  mit  S6  m Katzen- 
weg. I )ie  Konstruktionen  selbst  sind  iles  öfteren  be- 
schrieben worden , so  daß  ein  weiteres  Eingehen  darauf 
unterbleiben  kann. 

Zu  erwähnen  sin«l  ferner  die  Ausstellungen  «ler 
Siemens  K-  Halske- A.-G.,  A.  G.  Mix  & Genest, 
derTclephon- Apparatfabrik  K.  Zwietusch  N Co. 
und  der  Berg m a n ti  - Kl ek  t rizit  ät  s we  rk e,  die  reiche 
Sammlungen  ihrer  zur  Genüge  bekannten  Apparate  uiul 
Installationsmaterialien  ausstclltcn.  Des  weiteren  ist  zu 
nennen  «lic  Ausstellung  «ler  Norddeutschen  See- 
kabel werke,  «lic  ebenfalls,  weil  in  ihren  Fabrikaten 
bekannt,  zu  besonderen  Ausführungen  nicht  Anlaß  gibt. 

I )as  gleiche  gilt  von  «ler  Masten-  und  Schwcllensamm- 
lung  «ler  Gebriitlcr  llimmelsbach. 

Man  sieht,  Neuheiten  auf  elektrotechnischem  Gebiete 
sind  wenige  zu  verzeichnen,  doch  wäre  noch  zu  erwähnen 
«las  von  der  italienischen  Firma  Pirclli  «X:  Co.  ausge- 
stellte Starkstromkabel,  das  für  eine  Betriebsspannung  von 
IOOOOO  Volt  gebaut,  jedoch  bis  200 OOO  Volt  beansprucht 
werden  kann.  F.s  besteht  aus  19  verseilten  3,3  mnt- 
Kupferdrähten , «lie  von  einem  Bleirohr  umgeben  sind, 
über  dieses  sin«!  «Irci  Gummischichten  von  2,5  mm,  2,3  mm 
und  4.3  mm.  darüber  eine  5.2  mm  dicke  Lage  getränkten 
Papieres  gelagert.  Auf  diese  folgt  eine  Hanfumwicklung, 
die  mit  einem  Bleimantel  umpreßt  ist.  Der  Gesamtdurch- 
messer des  Kabels  beträgt  60  mm,  die  Gesamtdickc  der 
Isolation  14,5  mm,  «ler  Gesamtkörpcrtpierschnitt  if>,2qmm. 

Von  «len  italienischen  Firmen,  die  in  Mailand  aus- 
stellten, ist  nicht  viel  Bemerkenswertes  mitzuteilen.  I )ie 
Hauptaussteller  sind  die  O f fi  c i ne  «)i  Savigliano,  «lie 
Thomson- H onston • Gesellscha ft , Gadda  & Co. 
und  die  Officina  Galileo  in  Florenz.  Ihre  Ausstel- 
lungsobjekte umfassen  in  «ler  Hauptsache  Kleinmotoren, 
elektromechanische  Anwendungen,  Apparate  und  Schalt- 
tafeln. 

Die  Weizer  Kiek trizitäts werke  haben  eine 
kleine  L’mformergruppe,  verschie«lene  Kleinmotoren  und 
ein  zweimotoriges  Gesclnitzilrehwerk  ausgestellt. 

Von  den  schweizerischen  Firmen  sind  Brown, 
Boveri  & Co.,  «lie  Maschinenfabrik  Ocrlikon 


Fig.  740.  Motorwagen  der  Wiener  I.okaU>ahn-A.*G. 
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und  Wüst  & Co.  zu  nennen,  die 
in  der  Hauptsache  Motoren  zu  ver- 
schiedenen elektrischen  Antrieben  lie- 
ferten. 

Von  Dampfturbinen  auf  der  ganzen 
Ausstellung  keine  Spur! 


Kleine  Nachrichten. 

Stromleitung. 

Die  schlagwettersicheren 
Steuerschalter  mit  Ölabschlufs 
K 943  für  Drehstrommotoren 

der  Siemens- Schuckertwerko  bestehen 
aus  dem  Schaltwerk  mit  den  Kon- 
takten und  der  Schaltwalzc  (Fig.  742 
bis  743)  und  dem  vom  Schaltwerk 
getrennt  aufzustellcnden  Widerstand. 

Die  Kontakte  und  Kontakthebel  des 
Schaltwerkes,  die  an  einem  horizon- 
talen gußeisernen  Kähmen  isoliert  be- 
festigt sind,  tauchen  in  ein  mit  Ol 
gefülltes  Gefäß,  so  daß  auftretende 
Funken  unter  Ol  gebildet  und  zum 
Verlöschen  gebracht  werden.  Hei 
Niederspannung  sind  sämtliche  Kon- 
takte und  Kontakthebelböcke  direkt,  bei  Hochspannung 
dagegen  die  Kontakte  und  Kontakthebel  für  den  Primär- 
strom mittels  besonderer  Rillenisolatoren  auf  geeigneten 


c— — 


Fig.  741.  Kabcltransportwagcn 
der  Breslauer  A.-G.  ftlr  Fixen- 
bahnwagenbau  und  Maschinen- 
bauamtalt  Breslau. 


21.  September  1906).  Die  bisherigen  Erfahrungen  reichen 
aus,  um  die  Wagenstromzählung  als  ein  Mittel  erkennen 
zu  lassen,  das  durchaus  geeignet  ist,  die  größere  oder 
geringere  Fahrgeschicklichkeit  der  einzelnen  Fahrer  an- 
zuzeigen. Der  Verfasser  hält  es  für  erwiesen,  daß  bei 
längeren  andauernden  Beobachtungen  alle  auf  den  Ar- 
beitsverbrauch  einwirkenden  Nebenumstande  so  weit  be- 


Fig.  742.  Schlagwettersicherer  Steuerschalter  für  Drehstrommotoren, 


Fig.  743.  Schlagwettersicherer  Steuerschalter.  ge>chlov»cn. 


Holzleisten  montiert.  Der  gußeiserne  horizontale  Rahmen 
wird  von  vier  Stützen  getragen;  diese  gestatten,  den  01- 
bottich  herabzulassen  und  die  Kontakte  zu  Revisions- 
zwecken  freizulegen. 

Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Über  die  praktischen  Ergebnisse  aus  der 
Verwendung  von  Wagenstromzählern  äußerte  sich 
Herr  Wattmann,  Direktor  der  städtischen  Straßenbahn 
in  Köln  a.  Rh.  auf  dem  Kongreß  des  Internationalen 
Straßenbahn-  mul  Kleinbahn- Vereins  in  Mailand  (17.  bis 


riicksichtigt  werden  können  bzw.  in  solchem  Maße  auf- 
treten,  daß  die  Beobachtung  der  einzelnen  Fahrer  ein 
richtiges  Bild  von  deren  Fahrtüchtigkeit  liefert.  Die  viel- 
fachen Mißerfolge,  die  bei  Versuchen  mit  Wagenzählern 
zu  verzeichnen  gewesen  sind,  lassen  sich  einerseits  darauf 
zurückfuhren,  daß  eine  große  Zahl  der  auf  den  Markt  ge- 
brachten Wagenzahler  für  diesen  Zweck  nicht  geeignet  und 
zum  Teil  ganz  untauglich  war,  dann  aber  auch  darauf,  daß 
nur  in  großem  Umfange  angestellte  Versuche,  bei  denen 
Mittelwerte  aus  größeren  Beobachtungsreihen  zur  Verfü- 
gung stehen , zu  günstigen  Ergebnissen  führen  können. 
— Die  Frage,  ob  Zeitzähler  in  demselben  Maße  geeignet 
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sind,  einen  Maßstab  für  die  Tüchtigkeit  eines  Fahrers 
zu  gewinnen,  wie  Arbeitszähler  (Wattstundenzähler),  er- 
scheint dem  Verfasser  noch  nicht  so  weit  geklärt,  daß 
hierüber  ein  endgültiges  Urteil  gefällt  werden  kann.  Die 
Erfahrungen,  die  mit  den  Zeitzählern  vorliegen,  sind  noch 
verhältnismäßig  neu , und  wenn  auch  erwartet  werden 
kann,  daß  die  bisherigen  diesbezüglichen  Ergebnisse  auch 
in  der  Folge  sieh  bestätigen  werden,  so  erscheint  es  an- 
derseits auch  nicht  ausgeschlossen , daß  sie  sich  noch 
modifizieren.  Die  Einwendungen,  die  auf  Grund  theore- 
tischer Erwägungen  gegen  die  Zeitzähler  gemacht  sind, 
scheinen  dem  Verfasser  kein  Beweis  für  deren  man- 
gelnde Eignung  zu  den  gedachten  Zwecken;  er  ist 
vielmehr  der  Ansicht , daß  hier  allein  die  Erfahrungen 
der  Praxis  ausschlaggebend  sein  können.  Erfüllen  die 
Zeitzähler  die  Erwartung,  daß  sie  in  gleichem  Maße  sich 
geeignet  erweisen,  die  Fahrgeschicklichkeit  des  Fahrers 
zu  beurteilen,  wie  die  Wattstundenzähler,  so  dürften  sic 
den  letzteren  wohl  den  Rang  streitig  machen.  Denn  cs 
erscheint  ausgeschlossen , jemals  Wattstundcnzählcr  so 
billig,  so  betriebssicher  und  so  störungsfrei  herzustcllcn, 
wie  dieses  bei  Zeitzählern  schon  heute  gelingt. 

Ist  die  Stromzählung  nach  obigem  ein  geeignetes 
Mittel  zur  Beurteilung  der  Fahrgeschicklichkcit  der  ein- 
zelnen Fahrer,  so  ist  sic  in  vielen  Fällen  auch  ein  geeig- 
netes Mittel,  Stromersparnisse  herbeizuführen  und  dadurch 
die  Betriebsausgaben  zu  vermindern.  Allerdings  spielt 
hier  der  Strompreis  insofern  eine  wesentliche  Rolle,  als 
ev.  die  Kosten  fiir  Unterhaltung,  Verzinsung  und  Amor- 
tisation der  Zähler  sowie  der  Bureaukosten  für  Auswer- 
tung der  Zählcrergcbnisse  die  Kosten  der  .Stromersparnis 
aufwiegen  können.  Ein  paar  kurze  Zahlenbcispicle  mögen 
hier  Platz  finden,  um  diese  Verhältnisse  zu  erläutern: 

Die  mittlere  Leistungsfähigkeit  eines  Triebwagens 
wird  fürs  Jahr  mit  40000  Wagen-km  anzunchmen  sein. 
Bei  jährlich  1 000000  Wagen  - km  wird  demnach  ein 
Wagenbestand  von  25  Wagen  erforderlich.  Bei  deren 
Ausrüstung  mit  Arbeitszählcrn  entstehen  jährliche  Kosten  : 

Anschaffungskosten  der  Zähler  ä M.  160, 

25  X 160  — M.  4000. 

Verzinsung  und  Amortisation  (15%  der  An- 
schaffungskosten) rd M.  600 

Unterhaltung  M.  25  für  tOOOOO  Wagen-km  » 250 

Vcrwaltungskosten  M.  50  für  1 00000  Wagen-km  » 500 

Gesamtunkostcn  . . M.  1350 
Der  Strompreis  betrage  IO  Pf.  pro  KW-Std. 
Gesamtverbrauch  einschließlich  Beiwagenbetrieb  ca. 
600000  KW-Std.  k M.  0,10  = M.  60000. 

Werden  hiervon  infolge  Arbeitszählung  10 °/0 
erspart,  so  ist  das  ein  Gewinn  von  . . . . M.  6000 

Hiervon  ab  die  Ausgaben » 1350 

Bleibt  Reingewinn  . . M.  4650 

Rechnet  man  nur  mit  einem  Strompreis 
von  6 Pf.  pro  KW-Std.  und  einer  etwaigen  Er- 
sparnis von  nur  5 % des  Arbcitsvcrbrauchcs.  so 

beträgt  die  Ersparnis  nur M.  1800 

Hiervon  ab  die  Unkosten  mit  . . . . » 1350 

Reingewinn  . . M.  450 

Nimmt  man  statt  der  Arbcitszähler  Zeitzähler,  so 
ändern  sich  die  Unkosten  wie  folgt: 

Anschaffungskosten  für  25  Zeitzähler 
k M.  40  = M.  1000. 

Verzinsung  und  Amortisation  der  Zeitzähler 

(12  °/0  der  Anschaffungskosten) M.  120 

Unterhaltung  M.  10  für  100000  Wagen-km  . » 100 
Verwaltungskosten  M.  20  für  100000  Wagen-km  * 200 
Summe  der  Ausgaben  . . M.  420 


In  diesem  Falle  stellt  sich  der  Reingewinn  im  ersten 
Beispiel  auf  M.  5 580,  im  zweiten  Beispiel  auf  M.  1380. 
Die  obigen  Berechnungen  zeigen,  daß  bei  sehr  billigem 
Bahnstrom  und  bei  zufriedenstellenden  Leistungen  der 
Fahrer,  die  eine  hohe  Arbcitsersparnis  nicht  vorausschen 
lassen,  die  Einführung  von  Arbeitszählcrn  der  höheren 
Kosten  wegen  ev.  nicht  mehr  in  Frage  kommen  kann, 
während  Zeitzähler  noch  wirtschaftliche  Vorteile  herbei- 
führen können. 

In  den  vorseitigen  Unkostenberechnungen  sind  Strom- 
prämien nicht  mitcnthalten.  Wenn  solche  verteilt  wer- 
den, wird  der  Reingewinn  noch  um  deren  Höhe  ge- 
schmälert. 

Ob  überhaupt  mit  der  Verteilung  von  Stromprämien 
bessere  Resultate  erzielt  werden  können  als  ohne  sie, 
durch  Belehrung  und  durch  Veröffentlichung  der  Zähler- 
ergebnisse und  Erweckung  des  Ehrgeizes  der  Fahrer, 
erscheint  dem  Verfasser  zum  mindesten  zweifelhaft;  es 
wird  das  aber  wohl  zu  einem  großen  Teil  von  dem 
Charakter  der  Bevölkerung  abhängen  und  daher  von 
Fall  zu  Fall  zu  beurteilen  sein. 

Uber  die  Folgen  der  Tarifänderung  in  Biele- 
feld macht  Direktor  Briiggcmann  im  diesjährigen  Jahres- 
bericht der  Straßenbahn  folgende  interessante  Mittei- 
lungen: Die  wirtschaftlichen  Ergebnisse  der  Straßenbahn 
im  verflossenen  Betriebsjahr  sind  durch  die  im  Mai  d.  J. 
cingcführte  Tarilanderung  beeinflußt.  Eine  Tarifanderung. 
die  im  wesentlichen  eine  Erhöhung  der  Fahrpreise  bringt, 
wie  die  im  vergangenen  Mai  hier  eingeführte,  ruft  er- 
fahrungsgemäß immer  eine  starke  Mißstimmung  hervor, 

! die  zur  Folge  hat.  daß  der  Verkehr  zunächst  stark  nach- 
läßt und  daß  die  von  der  Tariferhöhung  zu  erwartende 
wirtschaftliche  Besserung  in  der  ersten  Zeit  nicht  in  Er- 
scheinung tritt.  Diese  Erfahrung  hat  sich  auch  hier  in 
den  ersten  Monaten  nach  der  Tarifanderung  bestätigt. 
Jedoch  schon  im  Laufe  des  Sommers  trat  eine  Umge- 
staltung der  Verkehrs-  und  wirtschaftlichen  Verhältnisse 
ein , die  dem  von  der  Tarilanderung  erwarteten  Erfolge 
vollkommen  entsprach.  Auf  Grund  einer  vor  und  nach 
der  Tarifanderung  ausgeführten  Feststellung  zeigte  sich, 
daß  die  Umwandlung  mehrerer  10  Pf. -Strecken  von  über 
4 km  Länge  in  1 5 Pf.-Strecken  eine  Verkehrsvenninderung 
nicht  zur  Folge  hatte.  Hier  vermochte  die  Mißstimmung 
das  Publikum  doch  nicht  zu  veranlassen,  wegen  der  5 I’f. 
Mehrkosten  zu  Fuß  zu  gehen.  Die  im  Jahr  erzielte 
Mehreinnahme  durch  die  Umwandlung  einiger  10  Pf.- 
Strecken  in  1 5 Pf.-Strecken  betrug  unter  Berücksichtigung 
des  entsprechenden  Ausfalls  bei  den  10  Pf.-Strecken 
M.  1 5 292.  Die  Gesamtjahreseinnahme  aus  1 5 Pf.-Strecken 
betrug  M.  80329  gegenüber  nur  M.  34454  im  Jahre  vor 
der  Tariferhöhung.  Die  20  Pf.  - Strecken , für  die  der 
neue  Tarif  keine  Änderung  brachte,  lieferten  auch  unge- 
fähr dasselbe  Ergebnis  wie  im  Vorjahr.  Die  Einnahme 
aus  20  Pf.  • Fahrscheinen  betrug  M.  1 3 508  gegenüber 
M.  14790  im  Vorjahr. 

Beim  Bartarif  zeigten  sich  die  Folgen  der  Mißstim- 
mung der  Tariferhöhung  bzw.  der  Streckenverkürzung 
naturgemäß  am  meisten,  und  zwar  besonders  in  der  ersten 
Zeit  in  der  Abnahme  der  Fahrten  auf  den  10  Pf.-Strecken, 
weil  hier  die  mit  der  Bekundung  der  Mißstimmung  ver- 
bundene Unannehmlichkeit,  zu  Fuß  gehen  zu  müssen, 
für  «las  Publikum  am  geringsten  war.  Die  Einnahme  aus 
10  Pf.-Fahrschcincn  ist  unter  Berücksichtigung  des  ent- 
sprechenden Ausfalls  durch  die  Umwandlung  einiger 
10  Pf.-Strecken  in  15  Pf. -Strecken  um  M.  664S  hinter 
der  vorjährigen  zurückgeblieben.  Insgesamt  betrug  die 
Einnahme  nach  dem  Barlarif  M.  296792  gegenüber 
M.  287431  im  Vorjahr.  Trotz  der  Mißstimmung,  die 
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durch  die  Tarifänderung  herbeigeführt  wurde,  und  trotz- 
dem die  Witterungsverhältnisse  im  verflossenen  Jahr  für 
die  Ergebnisse  der  Straßenbahnen  viel  ungünstiger  waren 
als  im  Vorjahr,  wurde  nach  dem  Bartarif  also  doch  schon 
eine  Mehreinnahme  von  M.  9361  erzielt.  Am  meisten 
machte  sich  der  Einfluß  der  Tarifänderung  beim  Arbeiter- 
verkehr bemerkbar.  Beim  früheren  Tarif  wurden  sog. 
Nummerkarten  ausgegeben , die  zu  20  Fahrten  auf  be- 
liebig langer  Strecke  bis  zu  9,2  km  berechtigten.  Die 
20  Fahrten  konnten  in  der  Zeit  bis  zum  Ende  des  auf 
die  Ausgabe  folgenden  Monats  abgefahren  werden.  Die 
Gültigkeitsdauer  der  Karten  betrug  also  bis  zu  zwei  Mo- 
naten. Die  Karte  kostete  M.  1,  die  einzelne  Fahrt  also 
5 Pf.  Eine  Einschränkung  bezüglich  der  Benutzungszeit 
innerhalb  der  Gültigkeitsdauer  bestand  nicht.  Bei  diesen 
Bestimmungen  war  der  Tarif  nichts  anderes  als  ein  5 Pf.- 
Einheitstarif  für  Schüler  und  Arbeiter  oder  vielmehr  für 
jeden,  der  in  Arbeiterkleidung  die  Bahn  benutzte,  denn 
bei  den  über  3000  Arbeiterkarten,  die  ausgegeben  waren, 
war  eine  genaue  Prüfung  einer  Berechtigung  ihrer  Be- 
nutzung ganz  ausgeschlossen.  Mißbräuchliche  Benut- 
zungen kamen  deshalb  auch  sehr  häufig  vor.  Die  nach- 
teiligsten Folgen  dieses  Tarifes  waren  die,  daß  zu  Zeiten 
des  starken  Arbeiterverkehrs  und  besonders  bei  ungün- 
stiger Witterung  trotz  Aufbietung  aller  technisch  mög- 
lichen Mittel  der  Verkehr  nicht  bewältigt  werden  konnte, 
und  daß  das  sonst  bar  zahlende  Publikum  zu  Zeiten  des 
Arbeiter  Verkehrs  die  Bahn  nicht  benutzen  konnte,  weil 
die  Arbeiter,  die  für  5 Pf-  jede  beliebig  lange  Strecke 
fahren  durften , meist  schon  vor  den  Haupthaltestellen 
und  Zahlgrenzen  die  Wagen  besetzten.  Diesen  Miß- 
ständen, die  auch  für  die  Wirtschaftlichkeit  des  Unter- 
nehmens sehr  nachteilig  waren , hat  der  neue  Tarif  ein 
Ende  gemacht,  wobei  jedoch  die  berechtigten  Forde- 
rungen, die  an  eine  Arbeiterbeforderung  in  einer  Industrie- 
stadt gestellt  werden  können , in  jeder  Hinsicht  volle 
Berücksichtigung  fanden. 

Die  an  Stelle  der  früheren  Nummerkarten  einge- 
führten Wochenkarten  werden  für  eine  bis  vier  tägliche 
Fahrten  ausgegeben.  Jede  Fahrt  für  eine  beliebig  lange 
Strecke  kostet  jetzt  6 "jx  bis  61/«  Pf.  je  nach  der  Zahl  der 
täglichen  Fahrten.  Die  Preiserhöhung  von  höchstens 
i*/g  Pf.  für  eine  Fahrt  war  bei  der  Änderung  weniger 
von  Bedeutung  als  die  Bedingung,  daß  jetzt  die  Fahrten 
regelmäßig,  und  zwar  mindestens  eine  Fahrt  im  Tag, 
gemacht  werden  müssen,  während  früher  unter  Umständen 
nur  auf  jeden  dritten  Tag  eine  Fahrt  kam.  Anfänglich 
ist  zwar  der  Arbeiterverkehr  ganz  bedeutend  zurück- 
gegangen; die  Zahl  der  Fahrgäste,  die  im  Monat  vor 
der  Tarifänderung  51260  betrug,  war  im  Monat  nachher 
auf  13626  gesunken.  Bis  zu  Ende  des  Berichtsjahres, 
als  die  Mißstimmung  nachgelassen  hatte  und  die  Arbeiter 
einsahen , tlaß  der  neue  Tarif  durchaus  allen  gerechten 
Forderungen  entspricht  und  zu  den  günstigsten  Arbeiter- 
tarifen bei  Straßenbahnen  gehört,  hatte  sich  tler  Verkehr 
allmählich  wieder  gehoben,  und  die  Zahl  der  Fahrgäste, 
die  Schüler-  und  Arbeiterkarten  benutzten,  betrug  im 
Monat  März  schon  wieder  28452,  also  über  die  Hälfte 
des  Verkehrs  vor  der  Tarifanderung.  Bei  dieser  Verkehrs- 
stärke ist  jedoch  von  den  früheren  Mißständen,  die  der 
Arbeiterverkehr  brachte,  infolge  der  durch  den  neuen 
Tarif  bedingten  Regelmäßigkeit  in  der  Benutzung  tler 
Bahn  auch  nicht  das  geringste  mehr  zu  merken,  und  der 
Verkehr  kann  auf  das  Doppelte  an  wachsen  und  die 
frühere  Stärke  sogar  übersteigen,  ohne  daß  die  damaligen 
Mißstände  wiederkehren  können. 

Bezüglich  der  Monatskarten,  deren  Preis  um  M.  1 
erhöht  wurde,  hat  die  Tarifänderung  keine  nennenswerten 
Unterschiede  gebracht.  Die  Monatskarten  sind  für  das 
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Gesamtergebnis  überhaupt  ohne  wesentliche  Bedeutung. 
Im  Anfang  nach  der  Änderung  ist  der  Bezug  auch  etwas 
zurückgegangen;  er  hat  aber  zu  Entle  des  Jahres  die 
frühere  Höhe  wieder  erreicht. 

Die  Gesamteinnahmen  betrugen  M.  336986,33,  die 
Gesamtausgaben  betrugen  M.  259025,54,  so  daß  sich 
ein  Betriebsüberschuß  ergibt  von  M.  77960,79  gegenüber 
M.  79100,29  im  Vorjahr.  Dieses  Ergebnis  läßt  unter 
Berücksichtigung  des  Voranstehenden  zwar  schon  er- 
kennen, daß  der  von  der  Tarifänderung  erwartete  Erfolg 
in  jeder  Hinsicht  erzielt  wird.  Ein  endgültiges  Urteil 
soll  jedoch  erst  im  nächsten  Jahr  darüber  abgegeben 
werden.  Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Ergebnissen 
der  ersten  drei  Monate  des  neuen  Betriebsjahres  werden 
die  Einnahmen  ganz  erheblich  höher  werden,  als  sic  vor 
der  Tarifänderung  waren,  während  die  Betriebsausgaben 
infolge  des  geregelten  Arbcitcrvcrkchrs  niedriger  sein 
werden. 

Allgemeines. 

Eine  Lagerkonstruktion  für  hohe  Zapfen- 
geschwindigkeiten der  Elektrizitäts-Gesellschaft  Alioth, 
Münchenstein-Basel,  zeigt  Fig.  744.  Bei  dem  neuen  Lager 
ist  die  eigentliche  Lagerschale  in  zwei  konaxial  angeord- 
nete Lagerschalen  zerlegt,  die  in  der  Mitte  auf  einer  ring- 
förmigen, axial  relativ  schmalen  Auflagefläche  aufruhen 
und  darum  nach  allen  Seiten  um  ein  gewisses  Maß  aus- 
schwingen  können.  Diese  Auflagerung  der  beiden  Teil- 
schalen findet  aber  nicht  direkt  im  Lagerbock  selbst, 
sondern  in  einer  in  ihrer  Mitte  im  Lagerbock  lagernden 
I lülse  statt,  die  infolge  dieser  Abstützung  wie  ein  Balancier 
wirkt.  Daher  ist  auch  die  Abstützungsfläche  der  Balancier- 
liülse  in  axialer  Richtung  gleichfalls  schmal  gehalten,  um 
tlie  Möglichkeit  der  freien  Schwingung  nicht  zu  beein- 
trächtigen. Durch  die  Wirkung  der  Balancierhülse  wird 
der  Ltgerdruck  in  den  beiden  Teilschalen  stets  gleich 
groß  sein,  außerdem  schmiegt  sich  das  System  jeder 
Formänderung  des  Lagerzapfens  leicht  an.  Es  kann  des- 
halb bei  dieser  Konstruktion  die  Lagerlange,  im  Gegen- 
satz zu  den  anderen  Lagern,  fast  beliebig  groß  gehalten 
werden,  weil  eine  gleichmäßige  Lagerung  der  Welle  auf 
der  ganzen  Länge  des  Lagers  gewährleistet  ist.  Die 
Lagerschalen  sowie  die  Balancierhülse  sind  zweiteilig,  so 
daß  die  lagerschalen  jederzeit  bequem  nachgesehen  und 
sogar  ausgewechselt  werden  können,  ohne  daß  der  um- 
laufende Teil  herausgenommen  zu  werden  braucht.  Die 
Lagerschalen  sind  mit  Weißmetall  ausgegossen.  Die 
Schmierung  erfolgt  durch  Preßöl,  das  von  unten  her  in 
die  Lagerschalen  eintriti.  Um  die  beiden  Teilschalen 
eines  Lagers  stets  gleichmäßig  mit  Drucköl  zu  versorgen, 
mündet  das  Öldruckrohr  am  Lagerbock  in  einen  kleinen 
Druckwindkessel,  von  dem  aus  die  beiden  Verteilungs- 
rohre nach  den  beiden  Teilschalen  abzweigen.  Als 
zweite  Schmierung  ist  eine  gewöhnliche  Ringschmierung 
vorhanden.  Bis  zu  einer  Zapfengeschwindigkeit  von 
ca.  14  m pro  Sekunde  ist  bei  dieser  Lagerkonstruktion 
keine  weitere  Kühlung  notwendig,  dagegen  kann  bei 
höheren  Geschwindigkeiten  und  in  besonderen  Fällen 
eine  Wasserkühlschlange  in  die  Olkammer  des  Lager- 
kopfes eingesetzt  werden,  so  daß  beide  Schmierungen, 
sowohl  die  Preßöl-  als  auch  die  Ringschmierung,  gleich 
mäßig  an  tler  Wasserkühlung  teilhaben.  Die  Zwischen- 
räume zw  ischen  den  I .agerschalen  und  der  Balancierhülse 
stehen  durch  Öffnungen  mit  einem  auf  dem  Lagerdeckel 
aufgesetzten  Kamine  in  Verbindung,  damit  die  warme  Luft 
überall  entweichen  und  sich  nirgends  die  für  die  Wärme- 
abfuhr so  schädlichen  Luftpuffer  bilden  können.  Im 
Betriebe  haben  sich  diese  Lager  außerordentlich  gut  er- 
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Fig.  744.  I^igcrkonMruktion  für  hohe  /apfenßeschwinüißkeiten  <lcr  Elcktrmtäl»ge&c)l»chaft  Alioih. 


wiesen.  Bis  zu  einer  Zapfengeschwindigkeit  von  10.5 
bis  1 1 in  pro  Sekunde  genügte  die  Ringschmierung  allein, 
ohne  daß  die  Temperatur  der  langer  eine  unzulässige 
Grüße  erreicht  hätte.  Das  ist  eine  Kigensehaft.  die  beim 
Versagen  »1er  Olpuntpe  bei  Turbogeneratoren  von  nicht 
zu  unterschätzender  Wichtigkeit  ist.  Bei  Preßölbetrieb 
ist  der  Ölverbrauch  ein  sehr  kleiner,  denn  es  benötigte 
ein  Lager  bei  14  m Zapfengeschwindigkeit  nur  ca.  2 1 01 
pro  Minute  bei  ca.  1,2  bis  1,5  Alm.  Druck.  Der  Lager- 
ilruck  betrug  bei  »lern  abgebildeten  Lager  rd.  2500  kg. 
Die  Lagerkonstruktion  findet  auch  da  vorteilhaft  Verwen- 
dung, wo  die  kritische  Geschwindigkeit  unterhalb  »1er 
Betriebsdrehzahl  liegt  und  deshalb  eine  Drehung  der 
umlaufenden  Massen  um  ihre  Schwerpunktachse  eintritt. 
Da  die  elastische  Linie  der  Welle  fast  ohne  jede  Störung 
stetig  durch  dieses  Lager  hinilurchzulaufen  vermag,  wir»! 
das  sonst  unvermeidliche  Schlagen  und  Drängen  der 
Welle  im  I_agcr  auf  ein  Minimum  verringert. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfälle,  a)  Das  Kölner  Oberlandesgericht 
hat  am  12.  Juni  I.J.  eine  Schadenersatzklage  einer  Mutter 
für  eine  Verletzung  ihres  Kindes  durch  tlie  Straßenbahn 
abgewiesen.  Das  achtjährige  Mädchen  hatte  an  einer 
Straßenecke  hinter  einem  stehenden  Straßenbahnwagen 
her  die  Straße  überschreiten  wollen,  war  aber  von  einem 
aus  «1er  Nebenstraße  einbiegenden  Straßenbahnwagen  er- 
faßt und  verletzt.  Die  Mutter  schob  die  Schuld  auf  die 
Straßenbahn,  da  die  Wagen  an  fraglicher  Stelle  stets 
rasch  um  die  Kcke  herumführen  un«l  dadurch  die  Fuß- 
gänger in  Gefahr  brächten.  Durch  die  Beweisaufnahme 
ist  dieses  jeiloch  widerlegt  und  erwiesen,  daß  die  Wagen- 
führer stets  langsam  und  vorsichtig  an  »1er  Lhifallstellc 
führen.  Der  l Jnfall  ist  dadurch  hervorgerufen,  daß  die 
Verletzte  unvermutet  »licht  vor  den  fahrenden  Wagen 
gelaufen  ist. 

b)  Lin  Sturm  hatte  in  Dortmund  die  Telephon- 
gestänge von  einzelnen  Häusern  herabgeworfen  und  da- 
mit die  Drähte  zerrissen , die  über  denen  iler  Straßen- 
bahn auf  die  Straße  hinabhingen.  Nachdem  durch  deren 


Berührung  ein  Fußgänger  tot  hingefallen  war,  hielt  ein 
herankonimeiuler  Straßenbahnwagen  vor  der  Unfallstelle. 
Fan  Reisender  entstieg  dem  Wagen  und  näherte  sich  der 
Unfallstelle,  hierbei  kam  er  mit  einem  der  herabhängen- 
»len  Drähte  in  Berührung  und  erhielt  einen  Schlag,  der 
für  ihn  eine  zeitweilige  Arbeitsunfähigkeit  zur  Folge  halte. 
Seinen  Schadenersatzanspruch  wies  die  Bahnverwaltung 
mit  »lern  Hinweis  auf  höhere  Gewalt  ab,  vor  Gericht 
wurde  er  in  allen  Instanzen , zuletzt  vom  Reichsgericht 
für  gerechtfertigt  erklärt,  ln  »len  Gründen  wir»l  u.  a. 
bemerkt:  Die  Behauptung  der  Bahn,  ein  Betriebsunfall 
liege  nicht  vor , da  «ier  Betrieb  eingestellt  gewessen  sei, 
ist  nicht  stichhaltig.  Erst  dann  kann  von  einer  Betriebs- 
einstellung die  Rede  sein , wenn  ein  Betrieb  überhaupt 
nicht  mehr  möglich  gewesen  wäre.  Das  war  aber  hier 
nicht  »1er  Fall,  denn  »las  Hineintlrangen  tles  Stromes  in 
den  Draht  hat  fortgedauert.  Zu  »lern  Einwandc  der 
höheren  Gewalt  genügt  »1er  Hinweis  auf  »las  Zerreißen 
»ler  Telephondrähte  nicht,  die  Bahn  hätte  vielmehr  tlar- 
tun  müssen , daß  sie  die  wirksamsten  Einrichtungen  zur 
Abwehr  der  vernünftigerweise  etwa  voraussehbaren  Ge- 
fahrnisse getroffen  hatte.  Daß  sie  »lie  Wirksamkeit  eines 
Schutznetzes  anzweifelt,  genügt  nicht  zur  l-'.ntschuldigung 
»ler  Nichtanbringung  eines  solchen. 

c)  Lin  Motorwagen  fuhr  gegen  »lic  Kontaktstange, 
diese  mußte  daher  umgedreht  werden.  Währen»!  »lieses 
geschah,  schaltete  «ler  Wagenführer  gegen  «lie  Vorschrift 
den  Fahrschalter  «les  Motorwagens  ein,  dadurch  kam  »ler 
Wagen  in  Gang,  als  »lie  Kontaktstange  den  Stromzulei 
tungs»lraht  wieder  berührte.  Der  Wagen  fuhr  gegen  einen 
Anhängewagen  und  verletzte  dabei  den  an  diesem 
beschäftigten  SchalVner  derart,  daß  er  bald  darauf  starb. 
Wegen  fahrlässiger  Lötung  erlitt  «ler  Wagenführer  eine 
Gefängnisstrafe  von  »lrei  Monaten.  Die  Berufsgenossen- 
schaft. die  für  »lie  Hinterbliebenen  des  Schaffners  zu 
sorgen  hat . verlangt  nunmehr  von  »lein  Wagenführer 
Erstattung  der  noch  zu  zahlenden  Beträge.  Dieser  An- 
spruch ist  letztinstanzlich  vom  Reichsgericht  gemäß  ^ 1 36 
»les  Gcwcrbe-Unfallversicherungsgesetzes  wegen  Verjährung 
abgewiesen.  Hervorhebung  vertlient  aus  »len  Gruiulen 
»lie  Auffassung  »les  Wagenführers  als  Betriebsaufseher: 
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Die  Beschäftigung  hat  den  Wagenführer  über  den  Kreis 
der  einfachen  Arbeiter  hinausgehoben.  Er  hat  eine 
wichtige  Prüfung  abzulegen , der  Betrieb  ist  ihm  danach 
anvertraut.  Er  hat  vor  Beginn  der  Fahrt  den  Motor,  die 
Sandstreubüchse  und  andere  Vorrichtungen  des  Wagens 
zu  prüfen,  das  Gleis  mit  Sorgfalt  zu  überwachen,  die 
Gleisstcllung  zu  beobachten.  Alles  dieses  konnte  ihm 
erst  nach  der  Prüfung  anvertraut  werden  und  ergibt,  daß 
ihm  ein  Teil  des  Betriebes  anvertraut  ist.  Infolgedessen 
gehört  er  zu  den  Angestellten  im  Sinne  des  § 136  des 
Gewerbe- Unfall versichcrungsgesetzes , ist  mithin  auch  als 
Betriebsaufseher  anzusehen. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Firma  Conz  Elektrizitäts-Gesellschaft  er- 
hielt den  Auftrag  auf  die  Errichtung  des  Elektrizitäts- 
werkes für  den  Ort  Schneverdingen  in  Hannover. 
(Heißdampflokomobile,  32  KW- Dynamo  für  220  Volt.) 
— Die  Kgl.  Regierung  zu  Düsseldorf  hat  einen  Nachtrag 
zur  Genehmigungsurkunde  für  den  Bau  der  elektrischen 
Strafsenbahn  von  Duisburg  (Altstadt)  nach 
Duisburg -Meiderich  (Bahnhof)  gegeben.  (Rhein- 
Ruhrztg.,  Duisburg.) — Die  Wilmersdorfer  Gemeindevertre- 
tung befaßte  sich  in  einer  außerordentlichen  Sitzung  mit 
der  Frage  des  Baues  von  Schnellbahnen.  Pis  wurde  be- 
schlossen, M.  io 000  für  Vorarbeiten  hierzu  zu  bewilligen, 
um  geeignete  Entwürfe  und  Pläne  zu  gewinnen.  Die 
Wilmersdorfer  Schnellbahn  soll  den  Verkehr  nach 
dem  Stadtinncm  von  Berlin  ermöglichen.  (Rixdorfcr  Ztg.) 

Ausland. 

Aus  Mailand  wird  uns  geschrieben:  Zwischen  einer 
von  der  Socicta  bavaria  aliana  geführten  Gruppe  und  der 
Eisenbahn  gesell  schaft  Nord -Milano  schweben  Verhand- 
lungen , das  Kapital  der  letzteren  von  20  auf  40  Mill. 
Lire  zu  erhöhen,  zwecks  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  den  alten  Linien  und  Bau  einer  neuen 
direkten  Linie  Mailand — Como.  (Neue  Freie  Presse,  Wien.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Jahresbericht  der  Hamburgischen 
Elektrizitätswerke  für  Juli  1905  bis  Juni  1906. 
Anschlußwert,  umgerechnet  auf  Glühlampen  von  16  Kerzen 
= 50  W,  646352  am  Ende  Juni  1906  (i8,60/0  Zunahme). 
Motoren  5161  mit  12306  PS  (10596  PS  im  Vorjahre). 
Stromabgabe:  6128603  KW-Std.  für  Private  zu  Licht- 
zwecken, 4051  427  KW-Std.  für  Private  zu  Kraftzwecken, 
126275  KW-Std.  für  Private  zu  sonstigen  Zwecken, 
444827  KW-Std.  für  öffentliche  Beleuchtung.  15877112 
KW-Std.  für  Straßenbahnbetrieb,  26628244  KW.-Std. 
zusammen.  Im  Kraftwerk  Barmbeck  wurde  mit  der  Auf- 
stellung der  im  Vorjahre  bestellten  Dampfmaschine  (!) 
mit  einer  Leistung  von  normal  2000,  maximal  2500  PS 
begonnen. 

Reingewinn  des  Jahres  1905/06  . . M.  2016453.91 

Hiervon  werden  verwendet: 

4 #/c  von  M.  18000000  zur  Verteilung  an 

die  Aktionäre » 720000, — 

M.  I 296453,91 

1 o % Tantieme  an  den 
Aufsichtsrat  ....  M.  129645,39 
10%  Tantieme  an  Direk- 
tion und  Beamte  . . » 129645,39  » 259290,78 

M.  1037  163,13 
Übertrag:  M.  1 037  163.13 


ß05 


Übertrag: 

Abgabe  vom  Reingewinn  an  den  Ham- 

M. 

1037  1^3.13 

burgischen  Staat 

» 

317004,26 

M. 

720  158,87 

zuzüglich  Gewinnüberschuß  aus  1904/05 

» 

1 145,16 

4°/o  von  M.  18000000  zur  Verteilung  an 

M. 

72 1 304,03 

die  Aktionäre 

> 

720000, — 

Gewinnvortrag  auf  neue  Rechnung  . . 

M. 

1 304,03 

(Vcrbrnuchslabclle  für  den  Straticnbahnbetrieh  siche  S.  6<X>.) 

Neue  Bücher. 

Repetitorien  der  Elektrotechnik.  Herausge* 
geben  von  A.  Königs werther.  — - VI.  Bd.  Die  Akku- 
mulatoren und  galvanischen  Elemente,  Theorie, 
Konstruktion  und  Anwendung.  Von  Dr.  L.  Lucas, 
Oberingenieur.  120  S.  Hannover  1905,  Dr.  Max  Z;V 
rccka.  Preis  M.  3,80. 

Die  Literatur  über  Akkumulatoren  leidet  nicht  an 
einem  Mangel  an  Büchern,  die  Theorie  und  Technik 
dieses  wichtigen  Gebietes  eingehend  und  klar  behandeln. 
Trotzdem  muß  das  Erscheinen  des  vorliegenden  Wcrk- 
chens  als  eine  sehr  erfreuliche  und  dankenswerte  Be- 
reicherung dieser  Literatur  bezeichnet  werden.  Denn  es 
ist  einer  der  erfahrensten  Akkumulatorentechniker,  der 
hier  seine  Erfahrungen  zusammenstellt,  der  die  Entwick- 
lung der  Akkumulatorenicchnik  von  ihren  Anfängen  an 
mit  durchlebt  und  an  ihren  Fortschritten  persönlich  sehr 
erfolgreichen  Anteil  genommen  hat.  Es  hat  daher  das 
Gebotene  überall  das  Gepräge  der  persönlichen  Erfahrung, 
und  wenn  unter  der  grollen  Menge  von  Vorschlägen  und 
Verfahren,  an  denen  die  Akkumulatorentechnik  überreich 
1 ist,  nur  weniges,  und  zwar  auch  nur  zur  Erläuterung  der 
in  der  Technik  führend  gewesenen  und  noch  führenden 
Gedankengängc,  beschrieben  wird,  so  hat  man  überall 
den  Eindruck,  daß  reifes  Urteil  hier  das  wirklich  technisch 
Bewährte  ausgcwählt  hat.  Daß  der  Fachmann  an  manchen 
Stellen  gern  noch  ein  wenig  mehr  wissen  möchte,  z.  B. 
über  die  Quellung  der  negativen  Platten,  ist  ebenso  ver- 
ständlich wie  die  durch  die  technische  Stellung  des  Vcr- 
j fassers  diesem  gebotene  Zurückhaltung.  Sehr  eingehende 
Besprechung  erfahrt  die  Verwendung  der  Akkumulatoren 
besonders  als  Licht-  und  Pufierbatterien,  und  zahlreiche 
Skizzen  erläutern  die  verschiedenen  dabei  gebrauchten 
Schaltungen,  ihre  Vorzüge  und  Nachteile.  Die  beiden 
letzten  Abschnitte  des  Buches  behandeln  in  klarer  und 
| sachgemäßer  Weise  die  allgemeine  Theorie  der  Strom- 
j leitung  und  der  Stromerzeugung  in  galvanischen  Eie- 
1 menten  und  die  Theorie  des  ßleisammlers  im  besondern. 
Bei  dieser  begnügt  sich  der  Verfasser  nicht  mit  der  An- 
gabe ihrer  Grundzüge,  sondern  er  unterläßt  es  nicht,  alle 
Einzelheiten  im  Verhalten  des  Bleisammlers  aus  ihr  ab- 
zuleiten und  diese  durch  zahlreiche  Kurvenzeichnungen 
zu  veranschaulichen.  Gerade  die  letzteren,  auf  die  heute 
meist  gebrauchten  Arten  des  Blcisammlcrs  sich  beziehen- 
den Angaben  bilden  einen  besonders  wertvollen  Teil  des 
i sehr  empfehlenswerten  Buches.  F.  P'oerster. 

Elementary  Principles  of  Continous-Current 
Dynamo  Design.  By  H.  M.  Hobart,  London.  Wit- 
aker  & Co.  1906.  Preis  7 s.  6 d. 

Dies  Buch  ist  in  mehrfacher  Hinsicht  bemerkenswert : 
Zunächst  ist  in  ihm  nicht  wie  in  anderen  englischen  Büchern 
nach  Zoll  und  Pfund,  sondern  nach  Zentimeter  und  Kilo- 
gramm gerechnet.  Ferner  sind  auch  die  Buchstabenbezeich- 
nungen nicht  die  bisher  in  der  englischen  Literatur  üb- 
lichen, sondern  im  allgemeinen  die  bei  uns  gebräuchlichen, 
die  Stromstärke  z.  B.  wird  mit  J bezeichnet.  Wenn  dies 
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Verbrauch  für  den  StraOenbahnbetrieb,  jeweils  Im  Monat  Juni  der  Jahre: 


KW-Std. 

pn-  KW-Std. 
Pf. 

a 

1 

. 

M. 

1894 

Straßeneisenbahn-Gesellichaft 

7 31S* 

12.  S 

9376-53 

189s 

Dieselbe 

379880 

1 2,5 

34  985.02 

1896 

f Straßcnciscnbahn-Gcscllschaft  

\ ZentralbuhnGcoellachaft 

534  6jl 
iS  190 

12.5 

12.8 

66831,53 
2 328.32 

IS»  84* 

69.1S9.85 

1897 

1 

Straßeneisenbahn  Gesellschaft 

Zcntralhahn-Ge*ellschaft 

7<>S  9S5 
39  3>» 

12.5 

12.8 

95  744-38 
5031.1)4 

805  267 

IOO  776.32 

1898 

| Straüeneiscnbahn-Geaellschaft  .... 

< Zentralbahn-Gesellschaft 

| Trambahn  •Gesellschaft 

810396 
33  613 
48608 

1 2,5 
12,8 
12.8 

101  334-57 

4 302-73 
6 221.82 

892  S19 

4JJ  849,41 

1899 

1 

Straßcneisenbah»  Gesellschaft 

Zentralbahn-Gcscllschaft 

Trambahn- Gesellschaft 

879  993 
38673 

48  43» 

1 2,S 
12.8 
12.8 

109999.18 
4 950,15 
6 199.40 

ob-  098 

121  148,73 

1900 

i Slraßeneiäenhahn>Gesell*cbaft 

< Zentralbahn-Gcsellschaft  ...  .... 

| Trambahn-Gesellschaft 

945  825 

38  554 
49  976 

12,5 

12,8 

12.8 

448  228.07 
4 934.94 
6 1 96.92 

1534  355 

129  559,93 

1901 

1 

Straßencisenbahn-GctclUchaft 

Zentralbahn  Gesellschaft 

Trambahn-Gesellschaft 

978  014 
4073» 
49654 

•2,5 

I3.S 

12,8 

422  251,78 

5 213.69 

6 355.82 

J o<>S  4 OO 

133821,29 

1902 

1 

Straßcneisenbahn-GeselUchaft  

Zentralbahn-Gesellschaft 

Trambahn  Gesellschaft 

j 058  953 

39  516 
5426» 

m 

12,8 

132  369.16 

5 058,07 

6 945.54 

1 152731 

■44  372-77 

StraOeneisenbahn-Gesellschaft 

Zcntralbahn-Gcscllschaft  ....  ... 

2 17046» 
40564 

12.5 

12,8 

146  307.82 

5 192.25 

4 444026 

151  500.07 

1903 

Trambahn-Gesellschaft:  Der  Stromverbrauch  wird 
seit  Monat  Mai  1903  zusammen  mit  demjenigen 
der  Straßenci&cnhahn  Gesellschaft  verrechnet 
und  der  Preisunterschied  durch  monatliche 
Zahluni;  von  M.  j 33.33  ausgeglichen. 

1904 

Straßeneisenbahn-Gcsellschaft 

Zcntralbahn-Ccsellschaft 

J I9J  124 

jS  310 

12,5 

12.8 

149  223.89 
4 903,66 

J »29  434 

154127.55 

1905 

1 Straßenessenbahn  Gesellschaft 

1 Zcntralbuhn  Gesellschaft  . . 

J 186  J45 
36  737 

•2,5 

12,8 

148676,44 
4 702. 12 

4 223  4S2 

153  37».76 

1909 

1 StrnDcneisenbahnGcsellschaft 

\ Zentrulhahn-GeselUcbaft 

J 2Q7  44» 

I 3.S 

162,513.41 

4S91.17 

» 335  653 

167  404.58 

der  Anfang  eines  auf  der  ganzen  Linie  beabsichtigten 
Überganges  werden  sollte,  so  werden  alle,  die  die  Be- 
rechtigung des  Strcbens  nach  einheitlichen  Maßen  und  ein- 
heitlichen Bezeichnungen  anerkennen,  in  der  vorliegenden 
Neuerscheinung  der  englischen  Literatur  eine  Tat  sehen, 
die  die  allergrößte  Beachtung  verdient.  — Inhaltlich  schließt 
sich  Hobarts  neues  Buch  dem  wohlbekannten , von  ihm 
und  Parshall  vor  Jahren  herausgegebenen  > Electric  (icnc- 
ratorsi  an  und  entnimmt  von  dort  sogar  einige  Stellen 
wörtlich.  Es  gibt  trotz  des  Umfanges  von  nur  etwa  200 
großgedruckten  Seiten  eine  ftir  den  Anlänger  und  Nicht- 
spezialisten völlig  ausreichende  Konstruktionslchrc,  die  bei 
sorgfältiger  Ausarbeitung  von  allem  komplizierten  Blend- 
werk frei  gehalten  und  mit  wohltuender  Offenheit  nieder- 
geschrieben ist.  Dies  Buch  wird  daher  insbesondere  auch 
vielen  Bahntechnikern  willkommen  sein,  die  niemals  eigent- 
liche Dynamokonstrukteure  waren  und  doch  in  konstruk- 


tiven Fragen  Bescheid  wissen  wollen  und  sollen.  Den  Dy- 
narnobauer als  solchen  werden  am  meisten  die  Mitteilungen 
über  die  Versuche  über  die  Selbstinduktionskoeffizicnten 
der  verschiedensten  Arten  von  Ankerspuien  interessieren. 
Hervorgehoben  zu  werden  verdient  endlich  die  Auswahl 
und  ausgezeichnete  Ausführung  der  Figuren.  VV.  Kubier. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

2.  Straßenbahnen. 

Durben  Municipal  Tramways.  (The  Tramway  and  R.-ui- 
way  World  5.  April  1906,  S.  298. 1 Bahnlänge  25  km, 
Oberleitung  (Rolle),  Strom  wird  von  dem  städtischen 
Elektrizitätswerk  zu  IQ  Pf.  pro  KW-Std.  geliefert. 
46  Decksitzwagen  ä 9 t,  Radstand  2,1  m.  Sechs 


Dlgltized  by  Google 


Nr.  jl. 
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Anhängewagen,  zwei  Hegräbniswagen  (einer  für  Euro- 
päer, einer  für  Eingeborene),  zwei  Sprengwagen, 
drei  Transportwagen  für  Stein  material.  Mittlere  Ge- 
schwindigkeit 16  km,  Höchstgeschwindigkeit  32  km. 
Schaffncrlohn  M.  1,10  pro  Std. 

3.  Stadtbahnen. 

Tramways  electriques  ä recuperations.  Von  A.  Solier. 
(L'Eclair.  electr.  1.  Sept.  1906,  S.  334  bis  339.)* 
Vergleich  der  auf  einigen  englischen  Linien  erzielten 
Ergebnisse  mit  einem  gewöhnlichen  Fahrschalter 
nach  dem  Serien  - l’arallelsystem  und  dem  System 
Kaworth  für  Stromrückgewinnung. 

Baker  Street  and  Waterloo  Railway.  (The  Tramway  and 
Railway  World  8.  März  1906,  S.  196.)  Beschreibung 
der  Untergrundbahn,  die  der  Gruppe  der  von  Yerkes 
unter  dem  Namen  »Underground  Electric  Railway 
Company«  vereinigten  Bahnen  Londons  angehört. 
Länge  8,3  km ; Stromversorgung  aus  dem  Chelsea- 
werk  durch  drei  Unterwerke.  Bahnhofe  und  Wagen- 
hallen, Ventilationsanlagen,  Beleuchtung,  Wagen- 
material, Signalvorrichtungen  und  Fahrpläne  werden 
ausführlich  behandelt. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
der  gleislosen  Bahnen. 

A Petrol-Electric  Motor  Car.  (The  Tramway  and  Rail- 
way World  8.  März  1906,  S.  234.)*  Beschreibung 
eines  elektrisch  angetriebenen  Motorwagens  von  65  t 
für  65  km  Geschwindigkeit  der  General  Electric  Com- 
pany. Der  Strom  (Gleichstrom,  600  Volt,  1 20  KW) 
wird  auf  dem  Wagen  selbst  durch  einen  Pctrolcum- 
motor  erzeugt.  Das  Ingangsetzen  des  Motors  erfolgt 
durch  Entzünden  von  Schwarzpulver. 

The  Strang  Petrol-Electric  Car.  (The  Tramway  and 
Railway  World  5.  April  1906,  S.  237.)  Elektrisch 
angetriebener  Wagen  der  Westinghouse  Company, 
bei  dem  ein  Generator  von  50  KW  durch  einen 
Petroleummotor  angetrieben  wird  und  mit  einer 
Akkumulatorenbatterie  parallel  arbeitet.  Spannung 
250  Volt.  Mit  einer  Füllung  des  Petroleumbehälters 
können  360  km  zurückgelegt  werden.  Petroleum- 
verbrauch 1,06  1 pro  km. 

B.  Bau  der  Strecke. 

t.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

Die  Weichen  amerikanischer  Eisenbahnen.  Von  Blum 

und  Giese.  (Z.  d.  V.  D.  I.  17.  März  1906.  S.  407.)* 
Schleppweichen  auf  Hauptgleisen  noch  in  Betrieb; 
Weichen winkel  J : 6 bis  1 : 10,  vereinzelt  t : 15  bis 
1:20;  sehr  sanft  zu  befahren , sehr  teuer.  Allge- 
meine Abneigung  gegen  Kreuzweichen , da  teuer, 
unübersichtlich,  viel  Unterbrechungsstellen  und  fiih- 
rungslose  Stellen,  umständlicher  Anschluß  an  die 
Stellwerke.  Einzelne  Zungenkonstruktionen.  Herz- 
und  Kreuzstücke,  besondere  Stahleinlagen  zur  Ver- 
längerung der  Lebensdauer.  Herzstücke  mit  beweg- 
licher Flügelschiene , um  Unterbrechungen  zu  ver- 
meiden. Details. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge, 

1.  Widerstand  und  Zugkraft. 

Versuche  zur  Ermittelung  der  Abhängigkeit  des  Luft- 
widerstandes von  der  Gestalt  der  Körper.  Von 

A.  Frank.  (Z.  d.  V.  D.  I.  21.  April  1906,  S.  593. 1* 
Die  Versuche  bestätigen,  daß  der  Luftwiderstand  mit 


dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  wächst.  Ver- 
suchsanordnung. Bifilares  Pendel  von  13  m Länge 
in  geschlossenem  Raum  schwingend.  Pendel  um 
30°  aus  der  Vertikalen  gebracht  schwingt  bis  der 
Schwerpunkt  sich  um  io0  vom  Ausgangspunkt  ent- 
fernt hat.  Berechnung  der  Versuchsergebnisse.  Zu- 
sammenstellung der  Ergebnisse  von  Versuchen  mit 
verschieden  geformten  Körpern  in  verschiedener  Be- 
wegungsrichtung. Zahlentafel. 

2.  Stromleitung. 

New  Electric  Trains  on  the  Metropolitan  Railway. 

(The  Tramway  and  Railway  World  5.  April  1906, 

S.  310.)*  Der  Zug  besteht  aus  sechs  Wagen;  der 
erste  und  letzte  ist  mit  je  vier  Motoren  ausgerüstet, 
die  mittleren  vier  sind  Beiwagen ; der  Zug  ist  in  zwei 
Einheiten,  bestehend  aus  einem  Trieb-  und  zwei  Bei- 
wagen, teilbar. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Single- Phase  and  Continous- Current  Equipments  and 
Limiting  Schedule  Speeds.  By  H.  M.  H obart. 
(The  Tramway  and  Railway  World  5.  April  1906, 
S.  316.)*  Der  Verfasser  sucht  an  Hand  verschiedener 
Literaturquellen  darzutun,  daß  der  Wechselstrom- 
motor bei  gleicher  Leistung  50  bis  ioo%  schwerer 
ist  als  der  Gleichstrommotor;  auch  die  Anzugskraft 
sei  geringer,  so  daß  bei  Gleichstrommotoren  die 
mittleren  Fahrplangeschwindigkeiten  höher  auslällen. 

Moteur  asynchrone  monophase  ä rotor  monophase. 
Von  A.  Courtot.  (L'Eclair.  electr.  15.  Sept.  1906, 
S.  40 1 bis  409.}*  Ergebnis : Der  Motor  ist  technisch 
unverwendbar  infolge  rascher  Abnutzung , starker 
Erwärmung,  geringen  Drehmomentes  und  Beeinflus- 
sung der  Netzspannungskurve. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung, 
t.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Los  installations  electriques  de  la  ville  de  Schaffhouse. 

Von  J.  Reyval.  (L'Eclair.  electr.  18.  Aug.  1906, 
S.  252  bis  258.)*  Übersicht  über  die  seit  1866 
(erste  mechanische  Fernkraftübertragung)  zur  Aus- 
nutzung der  Wasserkräfte  des  Rheinfalles  entstan- 
denen Anlagen. 

Les  usines  et  installations  electriques  de  Saint-Gall. 

Von  A.  Solier.  (L'Eclair.  Electr.  15.  Sept.  1906, 
S.  409  bis  417.)*  Beschreibung  des  Elektrizitäts- 
werkes St.  Gallen,  das  außer  einer  Reserve  durch 
Gasmotoren  Strom  teils  aus  den  Kraftwerken  Erlen- 
holz und  Goldach.  teils  durch  das  Hul>elwerk  erhält. 

Die  Sillwerke  bei  Innsbruck.  1.  Die  Wasserbauten. 
Von  T.  R i eh  i.  (Z.  d.  V.  D.  I.  19.  Mai  1906,  S.  753.)* 
— 2.  Die  elektrische  Anlagen.  Von  Dr.  Ing. 
C.  Arid t.  (Z.  d.  V.  D.  I.  26.  Mai  1906,  S.  811.)* 
Drehstrom,  1 1 000  Volt,  Puls  42  (da  altes  Werk  vor- 
handen), an  den  Verbrauchstcllcn  auf  IOQ  Volt 
transformiert.  Vorläufig  zwei  Dynamos  ä 2500  KVA, 
315  Umdr.  Ncuntciiigc  Hauptschalttafcl  für  sechs 
Maschinen,  zwei  Fernleitungen  und  Erdschlußanzeiger. 
Hochspannungsölschaltcr  in  besonderen  Mauerzellen. 
Isolierte  Laufstege.  Darüber  Apparate  für  die  Fern- 
leitung. Selbsttätige  Ma\imalölausschaltcr  für  300 
Amp.,  6000  KW,  Ausschaltung  erfolgt  durch  Motor, 
der  durch  Zeitkontakt  eingeschaltet  wird '),  nachdem 
eine  Zeitlang  die  I löchststromstärke  überschritten  ist. 
Signallampen. 

>)  E.  B.  u.  B,  1906,  S.  *39, 
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4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeicherung 
der  elektrischen  Energie. 

Maximum  Efficiency  of  a Storage  Battery.  Von  B.  F- 
Bailey.  (El.  World  21.  April  1906,  S.  829.)*  Be- 
richt über  Versuchsergebnisse : Die  Verluste  in  einer 
Akkumulatorenbatterie  setzen  sich  aus  Verlusten  in- 
folge Stromwärme  und  infolge  Polarisation  zusammen. 
Bei  schneller  Aufeinanderfolge  von  Ladung  und  Ent- 
ladung ist  die  Zeit  zu  «lern  Auftreten  der  Polarisa- 
tionsverluste zu  gering,  «leshalb  steigt  der  Wirkungs- 
grad mit  Erhöhung  «1er  Ladefrequenz.  Es  wurtlc 
gefunden  bei  «lern 

Puls  10  25  35  60  120 

Wirkungsgrad  % 97,4  97,3  97,6  97,8  97,8. 

5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Electricity  on  Steam  Railroads.  (El.  Eng.  6.  Juli  K906, 

S.  4.)  Für  Neben-  und  Vorortbahnen  und  für  inter- 
urbane  Linien  wird  die  Verwendung  von  Motor- 
wagen, entweder  solchen  mit  ilirektem  Antrieb  durch 
einen  Verbrennungsmotor  oder  auch  solchen,  bei 
denen  der  Verbrennungsmotor  mit  einer  Dynamo- 
maschine gekuppelt  ist  untl  «1er  Radantrieb  durch 
Elektromotoren  erfolgt,  empfohlen.  Die  Ausgaben 
pro  Wagenmeile  werden  angegeben  zu  M.  1,00  für 
Betrieb  mit  Dampflokomotiven,  zu  M.  0.75  für  elek- 
trischen Betrieb  un«l  zu  M.  0,60  für  Betrieb  mit 
Verbrennungsmotoren. 

E.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Elektrische  Straßenbahnen  und  Motoromnibusse.  Von 

M.  Meyer.  (E.  T.  Z.  5.  Juli  1906,  S.  632.)  Referat 
über  einen  Vortrag  von  E.  Manville  im  englischen 
Automobilklub.  Ergebnis:  Der  Motoromnibus  ar- 
beitet erst  bei  geringerer  Verkehrsdichte,  als  einem 
1 31/* -Minuten betrieb  entspricht,  wirtschaftlicher  als 
die  elektrische  Straßenbahn. 

Improvements  and  Operating  Features  of  the  South- 
west Missouri  Electric  Railway.  (Street  R.  Journ. 
21.  Juli  1906,  S.  92.)*  Mitteilungen  über  Fahrplan, 
Erweiterung  «les  Netzes,  neue  Wagenkonstruktionen, 
Beleuchtung  der  Wagen.  Ausführliche  Beschreibung 
eines  Systems,  nach  dem  Verdienste  und  Vergehen 
des  Personals  in  bestimmter  Weise  in  Anrechnung 
gebracht  werden,  und  nach  welchen  Grundsätzen 
Bestrafung  bzw.  Endassung  erfolgt. 

Carling  Tower  Troubles.  (The  Tramway  and  Railway 
World  8.  Febr.  i(ju6.  S.  121.)  Durch  fortgesetztes 
Verdunsten  von  reinem  und  Zusetzen  von  verunrei- 
nigtem Wasser  wird  das  Kühlwasser  allmählich  mit 
Saizen  gesättigt,  die  sich  an  «len  Röhren  von  Ober- 
fiächenkonilensatoren  niederschlagen  und  Störungen 
veranlassen.  Es  wird  empfohlen,  das  KühKvasscr 
öfter  zu  erneuern,  das  zugesetzte  Wasser  zu  reinigen 
oder  wenn  möglich  mehr  Wasser  zuzusetzen,  als 
durch  die  Verdunstung  abgeht,  und  den  Uberschuß 
ablaufen  zu  lassen,  so  daß  eine  Sättigung  des  Kühl- 
wassers unmöglich  wird. 

Steam  Pipe  Anchorage.  (The  Tramway  and  Railway 
Worltl  8.  Febr.  t<jo6,  S.  121.)  Es  wird  dem  Aus- 
spruch ein«»  amerikanischen  Fachmanns  entgegen-  I 
getreten,  wonach  starre  Verankerungen  an  einer 
Dampfleitung  gänzlich  vermieden  werden  sollten. 
Diese  werden  an  solchen  Punkten  für  erlaubt  ge- 
halten, die  sich  bei  Erwärmung  der  Leitung  nicht 
bewegen,  was  tlurch  einen  Versuch  festzustellen  ist. 
An  den  übrigen  Punkten  sollen  Verankerungen  ein- 
gebaut werden,  «lie  einen  gewissen  Widerstand  bieten  , 
und  die  Schwingungsbewegungen  abbremsen. 


Nr.  3t. 
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The  Overhead  Equipment  Tester.  (El.  Eng.  13.  Juli  1906, 
S.  62.)*  Um  den  Zustand  «ier  Isolatoren  an  der 
Oberleitung  zu  prüfen,  wird  an  der  Kontaktstange 
eine  Vorrichtung  isoliert  angebracht,  die  Kontakt  mit 
dem  Spanndraht  macht.  Ein  Spannungszeiger 
wir«l  zwischen  diese  Vorrichtung  und  entweder  «lie 
Hinleitung  oder  die  Rückleitung  geschaltet  und  so 
der  Isolationswert  des  einen  bzw.  «les  anderen  der 
beiden  hintereinander  geschalteten  Isolatoren  ge- 
messen. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche  Unter- 
suchungen. Statistik. 

Die  elektrotechnische  Industrie  der  Vereinigten  Staaten. 

(E.  u.  M.  Wien,  I.  Juli  1906,  S.  5591  nach  dem 
Bericht  tler  amerikanischen  Steuerbehörde) : 


Zahl  «ler  Untcrnchmungc 

n . 

1900 

. . 5SO 

11)05 

I»3 

Kapital 

Mill. 

M-  332 

7f>5 

Kapital  pro  Firma 

> 5/2  OOO 

975  OOO 

Beamte  

• 499° 

1 1 600 

Gehälter 

Mill. 

M.  18,5 

47.2 

Durchschnittsgchalt 

• 

» 3/~io 

4070 

Löhne  

Mill. 

* 80 

125 

Arbeiter 

59350 

Durchschnittslohn  . 

» '955 

2115 

Regie 

Mill. 

» 27,2 

7'.3 

Rohstoffe 

» 196 

275 

Wert  der  Erzeugnisse 

> 

* 3<>5 

628. 

Die  Geschäftslage  der  deutschen  elektrotechnischen 
Industrie  im  Jahre  1905  (E.  u.  M.  Wien,  8.  Juli 
1906,  S.  5/0.)  Die  Großfirmen  verfügen  über  einen 
Pcrsonalstand  von  32000  Köpfen,  während  in  den 
übrigen  Fabriken  rd.  jOOOO  Personen  beschäftigt 
sind.  Die  Arbeitslöhne  in  der  Berliner  elektrotech- 
nischen Industrie  hoben  sich  seit  dem  Jahre  1902/03 
durchschnittlich  um  i6#/„,  die  der  Mechaniker  sogar 
um  a 5 °/0.  Der  Wert  der  am  l.  April  vorhandenen 
1255  Elektrizitätswerke  mit  einer  Gesamtleistung  von 
rd.  650000  KW  wird  mit  ungefähr  M.  910  Mill. 
angegeben,  die  Höhe  des  in  sämtlichen  Elektrizität*- 
aniagen  Deutschlands  investierten  Kapitals  mit  t*/t 
bis  2 Milliarden  Mark  geschätzt. 

Papers  and  Reports,  New  York  State  Convention.  (Street 
R.  Journ.  30.  Juni  1906,  S.  tot 6.)*  Vorträge  Uber 
den  Bezug  von  Strom  für  elektrische  Bahnen  aus 
Wasserkraftanlagcn  und  «lie  Berechnung  der  Strom- 
kosten unter  Berücksichtigung  der  Belastungsspitzen 
und  «les  Bclastungsfaktors,  ferner  über  «len  Verkauf 
und  die  Messung  elektrischer  Leistung,  über  den 
Verkauf  von  Wasserkraft  vom  Standpunkt  des  Pro- 
duzenten. (Diskussion  zu  den  Vorträgen  s.  Street  R. 
Jfjuirn.  17.  Juli  1906,  S.  31.) 

J.  Allgemeines. 

Einige  Untersuchungen  über  Wasserwiderstände.  V«>n 
K.  Wall  in.  (E.  T.  Z.  9.  Aug.  1906.)*  Durch  Ver- 
suche wird  bewiesen,  daß  die  Befürchtung,  Wasser- 
widerstände seien  nicht  als  reine  Ohmsche  Wider- 
stände, somiern  als  Kapazitäten  anzusehen,  für  höhere 
Spannungen  (>  100  Volt)  unbegründet  ist.  Der  Ver- 
brauch im  Wasserwiderstand  kann  demnach  auch 
bei  Wechselstrom  für  Spannungen  über  100  Volt 
genau  als  das  Produkt  von  Strom  und  Spannung 
berechnet  werden. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Mitteilungen  der  schweizerischen 
Studienkommission  fUr  elektrischen 
Bahnbetrieb. 

Von  deren  Generalsekretär  Prof.  Dr.  W.  Wy/sling.  (Schluß.) 

Die  Berechnung  des  Arbeitsbedarfes. 

Von  der  Arbeit  für  Fortbewegung  ergibt  sich 
diejenige  für  Überwindung  von  Steigung  und  Rollwider- 
stand für  jede  beförderte  (Brutto-)Tonne  für  eine  Hin- 
und  Herfahrt  über  eine  Strecke  wie  folgt:  Würde  tlie 
für  die  Überwindung  der  Steigung  auf  der  Hinfahrt  ver- 
wendete Arbeit  wieder  voll  gewonnen  bei  der  Rückfahrt 
auf  (ielallen,  so  betrüge  bei  einer  Länge  der  Strecke 
■=  / in  m und  einem  totalen  Rollwiderstand  = y in  kg/t 
die  Arbeit  für  Überwindung  von  Rollwiderstand  und 
Steigung  für  eine  Hin-  und  Rückfahrt  — 2 / q. 

Zunächst  wird  nun  aber  in  praxi  da,  wo  das  Gefalle 
in  °/00  größer  ist  als  der  Rollwiderstand  in  kg/t,  der 
Überschuß  abgebremst,  geht  verloren  und  ist  daher  bei 
der  Fahrt  in  Steigung  wieder  zu  ersetzen.  Bedeutet  /j 
die  Länge  derjenigen  Strecken,  für  die  dieser  Fall  ein- 
tritt,  und  //,  die  Summe  der  Höhendifferenzen  der  Stei- 
gungen und  Gefälle  für  diese  nämlichen  Strecken,  beitles 
in  m,  so  beträgt  der  Verlust  — 1000  //,  — f>/t  in  mkg. 
Daher  ist  für  die  Überwindung  von  Steigungen  und  Roll- 
widerstand auf  einer  Hin-  und  Rückfahrt  aufzuwenden 
die  Arbeit 

A„ k — 2 Q l -f-  1000  Aj  — p in  mkg. 

Nach  dieser  Formel  wurde  unter  Ermittlung  der 
Größen  /,  /,  und  //,  aus  dem  Längenprofil  diese  Arbeit 
pro  transportierte  Tonne  berechnet.  Da  wo  die  Hin- 
und  Rückfahrt  für  einzelne  Züge  besonders  zu  berechnen 
war,  ist  dies  mit  analoger  Formel  geschehen.  Die  auf 
Gefallen  frei  werdende  Arbeit,  die  zunächst  abgebremst 
wird,  cv.  aber  bei  geeigneten  Vorkehrungen  zurückzu- 


gewinnen wäre  und  tlie  für  die  elektrische  Zugförderung 
besonderes  Interesse  hat,  beträgt  ferner: 

Ar  — 1000 //,  — n/„  ebenfalls  in  mkg; 
sie  ist  jeweilen  besonders  ermittelt  worden. 

Uber  tlie  noch  hinzukommende  Beschleunigungs- 
arbeit  sei  auf  tlas  S.  590  Gesagte  verwiesen. 

DerVersc  hubdienst  in  den  Bahnhöfen  erforder- 
weitere Arbeitsmengen,  die  besonders  zu  berechnen  waren 
für  tlie  Bahnhöfe,  in  denen  Rangierlokomotiven  stationiert 
sind.  (Die  Bedeutung  dieses  Dienstes  an  Stationen  ohne 
besondere  Rangiermaschinen  ist  prozentual  so  gering, 
daß  er  als  in  verschiedenen  Aufrundungen  inbegriffen 
betrachtet  werden  kann.)  Für  diese  Rangierbahnhöfe 
war  die  Anzahl  und  die  approximative  tägliche  Dienst- 
stundenzahl der  Maschinen  bekannt.  Unter  den,  gewissen 
Erfahrungen  entnommenen  Annahmen,  daß  in  der  Dienst- 
stunde durchschnittlich  6 Rangier-km  geleistet  und  für 
einen  solchen  10  kg  Kohlen  verbraucht  werden,  ergab 
sich  der  Gesamtkohlen  verbrauch  dieser  Maschinen,  und 
aus  der  weiteren  Annahme  eines  Verbrauches  von  2 kg 
Kohlen  für  jede  effektiv  geleistete  l’ferdestärkenstunde 
konnte  man  schließlich  auf  die  Arbeit,  d h.  die  Zahl  der 
gelieferten  I’ferdestärkenstunden  schließen.  Da  es  sich 
dabei  nur  um  einen  kleinen  Teil  der  Gesamtarbeit  handelt, 
genügt  dieses  angenäherte  Verfahren. 

Als  beim  gegenwärtigen  Dampfbetrieb  nur  teilweise 
der  I.okoinoti varbeit  zufallend,  bei  elektrischem  Betrieb 
jedoch  voraussichtlich  ebenfalls  vom  Strom  zu  liefern, 
wäre  noch  die  notwendige  Arbeit  für  Heizung  und 
Beleuchtung  der  Züge  zu  ermitteln.  Auch  diese  bildet 
keinen  wesentlichen  Teil  der  gesamten  Jahresarbeit.  Sic 
wurde  nach  der  Zahl  tler  Sitzplätze  l>crechnct.  Letztere 
selbst  ließ  sich  genügend  genau  aus  Zahl  und  (jewicht 
der  Zugszusammensetzungen  in  der  Weise  feststellen,  daß 
die  Wagentara  einerseits  gemäß  der  Kisenbahnstatistik 
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zu  0,25  t für  einen  Sitzplatz  angenommen  wurde,  ander- 
seits nach  der  Erfahrung  zu  ungefähr  der  Hälfte  des 
Zuggewichtes,  so  daß  für  eine  Tonne  Zuggewicht  rund 
zwei  Sitzplätze  angenommen  werden  konnten.  Als  Zug- 
gewichte wurden  dabei  natürlich  die  des  Winters  zu- 
grunde gelegt. 

Für  die  Beheizung  wurden,  nach  den  Erfahrungen 
mit  der  elektrischen  Heizung  der  Freiburg- Murtenbahn, 
0,156  KW  Leistung  für  einen  Sitzplatz  angenommen. 
(7,5  KW  heizen  dort  die  Wagen  von  48  Sitzplätzen  in 
durchaus  genügender  Weise.)  Ungefähr  die  Hälfte  der 
Fahrzeit  oder  7 Std.  im  Tag  als  Betriebszeit  der  Heiz- 
apparate vorausgesetzt,  ergaben  sich  für  die  Heizleistung 
pro  Tag  und  Sitzplatz 

— 1,48  = rd.  1,5  PS-Std., 

0.736 

was  unseren  Berechnungen  zugrunde  gelegt  ist. 

Für  die  elektrische  Beleuchtung  wurden  auf  einen 
Sitzplatz  zwei  Kerzen  gewöhnlicher  Glühlampen  (bisher 
kaum  je  soviel  angewandt)  oder  7 W Leistung  (an  den 
Lampen)  angenommen,  was  bei  einem  durchschnittlichen 
Wirkungsgrad  von  0,3 , wie  er  bei  der  gegenwärtigen 
Betriebsart  dieser  Beleuchtung  bei  den  S.  B.  B.  sich  un- 
gefähr einstellen  wird,  pro  Sitzplatz 


— - — - — 0,03 1 PS 


0,007 

0.3  - 0,736 

dem  Zuge  zuzufUhrende  Leistung  und  bei  achtstündiger 
Brenndauer  pro  Wintertag  und  Sitzplatz  8 • 0,031  = rd. 
0,25  PS-Std.  zuzuführende  Arbeit  ausmacht. 

Die  Resultate  der  Arbeitsberechnungen 
füllen  in  der  Originalarbeit  des  Ingenieurs  Thormann  ein 
Tabellenwerk,  das  für  alle  einzelnen,  in  ihrem  Betrieb 
oder  in  ihrer  Gestaltung  verschiedenen  Strecken  jeder 
Linie  (z.  B.  für  Genf —Bern  einzeln:  Bern  — Freiburg, 
Freiburg — Romont,  Romont — Palezieux,  Palezieux — 1 ,au- 
sänne,  Lausanne — Morges,  Morges — Genf)  angibt:  die 
Länge,  «las  mittlere  Zuggewicht  und  «lic  Zugsanzahl  für 
jede  Kategorie,  «lie  beförderte  Tonnenzahl,  die  aufzuwen- 
dendc  und  die  ev.  frei  werdende  Arbeit  pro  Tonne  und 
Fahrt,  die  Zahl  «1er  Anfahrten  und  «lie  Totalarbeit  für 


Fortbewegung,  die  sich  pro  t-km  ergibt.  Außerdem  ent- 
halten die  Tabellen  noch  alle  nachstehenden  Daten,  ftir 
die  wir  die  Zahlenwerte  für  die  hauptsächlichsten  Zu 
sammenfassungen  angeben. 

Für  den  Arbeitsbeilarf  an  einem  Sommer- 
tage für  alle  schweizerischen  Dampfbahnen 
insgesamt,  gemessen  am  Umfang  der  Triebräder,  er- 
geben sich  somit  rund  folgende  Zahlen: 

Für  die  fahrplanmäßige  Fortbewegung,  wovon  «lie 
Bundesbahnen  und  die  von  ihnen  betriebenen  Linien 
reichlich  % Bundesbahnen  und  Golthartlbahn  zusammen 
reichlich  90 °/0  beanspruchen  etwa  . . 1 I50«X>0  PS-Std. 

Ferner  für  den  Y'erschubdienst  rd.  . 50000  * 

Summa  . . 1 200000  PS-Std. 

Der  Bedarf  für  Heizung  ist  zu  dieser  Zeit  Null.  «Icr 
für  Beleuchtung  unbetleutent!. 

* « 

* 

An  diese  Resultate  können  wir  folgende  Betrach- 
tungen knüpfen:  Nehmen  wir  ein  Betriebssystem  an.  das 
überhaupt  keine  Rückgewinnung  von  Arbeit  auf  Gefällen 
ermöglicht,  so  sind  an  den  Radumfängen  diese  1,2  Mill. 
PS-Std.  täglich  zu  leisten. 

Die  tägliche  Arbeit  ab  Kraftwerke  hängt 
nun  vom  gewählten  System,  von  seinem  Wirkungsgrade 
ab.  Es  kann  darüber  hier  n«>ch  keine  Entscheidung  ge- 
troffen werden.  Aber  man  kann  übersehen,  daß  auch 
bei  der  in  dieser  Beziehung  ungünstigsten  Kombination 
ein  mittlerer  totaler  Wirkungsgrad,  d.  h.  ein  Verhältnis 
zwischen  der  Nutzleistung  an  den  Triebrädern  und  «1er 
von  den  Turbinen  der  Primärkraftwerke  abzugebenden 
Leistung,  von  rund  0,45  wohl  zu  erreichen  sein  wird. 
Rechnen  wir  jedoch  zunächst  nur  mit  40%.  Das  dürfte 
dann  sowohl  für  Wechselstrombetrieb  mit  dreimaliger 
Transformation  (Erhöhung  tler  Spannung  im  Kraftwerk, 
Ernieilrigung  im  Fahrdraht  und  nochmalige  Erniedrigung 
im  Fahrzeug),  als  auch  mit  Umformung  von  Drehstrom 
auf  Gleichstrom  mit  Beteiligung  von  Akkumulatoren, 
reichlich  niedrig  gerechnet  sein.  Ab  Turbinen  wären 
«lann  also  täglich  3 Mill.  PS-Std.  zu  leisten. 


Tabelle  II.  Angaben  betreffend  die  Arbeit  für  die  Fortbewegung  der  schweizerischen  Dampfbahnzüge  an  einem  Sommer-Wochentag. 


Bahnnetz 

Zahl  der 

Zahl  der 

Arbeit  in  PS-Std.  am  Triebraddurchmesser  gemessen 

Zug- km 

. 

t-km 

Kur  StcitfiiQB 
und 

KuUwtilrrytant! 

l>a»on  frei 
utrdcud 

Kur  da* 
Anfahren 

Total 

Pro  (•km 

Bundesbahn,  Kreis  I 

20  978 

6 023  400 

160  265 

(28  260) 

59  7*5 

219990 

0.0365 

. . u 

21  2>2 

h 337  3 00 

1S1  9.80 

(47  474) 

57  170 

239 150 

O.O376 

» »in 

27  121 

7 627  «>oo 

190570 

(21  500) 

87615 

278 1S5 

«>.«>377 

, »IV 

12  lUÖ 

3 555  5°» 

S5  S70 

(IO9S5) 

38  920 

124  790 

O.O372 

Huntleshahnen  and  von  diesen  betriebene 
Strecken.  ToUl 

Sl  541 

23  343  800 

bis  6S5 

(108  1 19) 

243  430 

862 115 

0.0370 

Gotthardhahn 

12830 

4 55°  400 

15s  180 

(57  «44) 

>7  475 

175  68o 

0,0380 

Xorni&Upurige  Nebenbahnen  . . . 

'«  755 

1 392  4<)0 

50  505 

(19613) 

'S  *3° 

&S735 

0.0472 

Schmalspurige  Dampf  bahnen,  Total 

7 6.15 

740  SSO 

45  3*5 

K.SJO) 

4 040 

49  365 

0.0058 

Total  aller  Bahnen  mit  Dampfbetrieb  . 

1137dl 

30036  570 

«72  095 

1201  602) 

2S0 175 

I 152  S95 

0.0384 

Von  den  schmalspurigen  Dampfbahnen 
tri  fit  ex  auf  die  KhälUche  Hahn 

3 >74 

367  100 

20  195 

(6  (>OI) 

2 250 

22  450 

0.061 

die  Hrunighahn 

1 1S5 

15]  IOO 

10  S95 

(4  340) 

' 035 

1 1 930 

0,07s 

die  übrigen 

327b 

230  8So 

>4  235 

(5885) 

755 

14  985 

O.OO5 

Zu  vorstehenden  A 

r b e i t e n kommen  hinzu 

an  Arbeit  pro  Tag  für 

den  K a n g i e 

r d i e n s t : 

— 

— 

— 



— 

41  Soo 



Gotthardhahn  . .... 

— 

— 

— 

— 

— 

2 340 

Nonnahpungc  Nebenbahnen  ... 

— 

— 

— 

— 

— 

75° 

— 

Schmalspurbahnen  (R  ha  tische)  .... 

— 

— 

300 

— 

Total 

45  190 

Anmerkung.  In  dieser  Aufstellung  lind  die  im  Krtlhjahr  1905  noch  im  Hau  begriffenen,  die  Hergbahnen  sowie  die  bereit«  elektrisch 
betriebenen  Hahnen  nicht  inbegriffen,  mii  Ausnahme  der  normal, s|>»rigen  elektrischen  Nebenbahnen  Hurgdorf — Thun  und  l'reiburg — Murten — tns. 
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Sieht  man  von  der  Arbeitsspeicherung  der  Wasser- 
kraft über  verschiedene  Jahreszeiten  zunächst  ab  und  be- 
trachtet nur  den  Sommerbedarf  als  höchstvorkommenden, 
so  würden  diese  3000000  PS-Std.  l>ci  vollkommenem 
Ausgleich  durch  Tagess|>cichcrung  einer  kontinuierlichen, 
d.  h.  24-stündigen  Leistung  von  125000  PS  ent- 
sprechen. 

Taugliche  Wasserkräfte  für  mehr  als  diese  mittlere 
Leistung  sollten  heute  wohl  noch  in  der  Schweiz  ver- 
fügbar sein.  Kines  der  grüßten  der  in  jüngster  Zeit  mit 
bedeutender  Aufspeicherung  projektierten  Werke  würde 
z.  H.  für  sich  allein  imstande  sein,  '/»  dieser  für  die  ganze 
Schweiz  notigen  Leistung  zu  liefern.  Es  darf  aber  nicht 
vergessen  werden,  daß  die  I’roduktionsstellen,  die  Wasser- 
kraftanlagen,  leider  nicht  dem  Hedarfe  entsprechend  über 
unser  Land  verteilt  sind,  und  daß  weiter,  wie  aus  nach- 
stehendem noch  genauer  hervorgeht,  durchaus  nicht  alle, 
nicht  einmal  alle  »großen«  Wasserkräfte  sich  für  Bahn- 
betrieb eignen,  auch  ganz  abgesehen  davon,  daß  Kräfte 
nahe  der  Landesgrenze  zur  Benutzung  für  diesen  Dienst 
sich  kaum  eignen. 
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Wie  man  sicht,  beträgt  die  Arbeit  für  die  Fort- 
bewegung an  einem  Wintertag  iin  Mittel  nur  ungefähr 
I von  der  Air  einen  Sommertag ; im  einzelnen  sinkt  das 
Verhältnis  l>ci  einzelnen  Bahnen  wiederholt  bis  auf  50 '% 
I (in  einem  Falle,  Briinigbahn,  auf  2J®!0),  wogegen  auch 
Werte  gleich  90 #/0  der  Sommerarbeit  Vorkommen, 

Das  Hinzukommen  des  im  Mittel  etwas  über  13°/,, 
der  Zugförderungsarbeit  ausmachenden  Bedarfs  für  Hei- 
zung und  Beleuchtung  hebt  nun  den  Gesaintbedarf  des 
Winters  im  Mitte!  auf  77  % desjenigen  des  Sommers. 
Der  hier  betrachtete  » Wintertag«  stellt  nicht  etwa  ein 
Minimum  dar,  sondern  Winterwerktagmittel.  (Das  Mini- 
mum tritt  Sonntags  auf  bei  Wegfall  des  Güterdienstes.) 

Denken  wir  uns  nunmehr  Wasserkräfte  verwendet, 
die  SO  große  Aufspcichcrungsanlagcn  besitzen,  daß  da- 
mit auch  die  Differenzen  der  zu  leistenden  Arbeiten  für 
Winter  und  Sommer  ausgeglichen  werden  können.  Speicher- 
anlagen dieser  Große  werden  sich  fast  von  selbst  ergeben 
aus  der  Notwendigkeit,  den  vorkommenden  Variationen 
der  Leistung  gerecht  zu  werden,  von  denen  weiterhin 
noch  die  Rede  sein  wird;  sie  werden  aber  namentlich 


Tabelle  III.  Angaben  betreffend  die  Arbeit  für  die  Fortbewegung,  Heizung  und  Beleuchtung  der  ZUge  an  einem  Winter-Wochentag. 


Bahn n e t x 

Zahl  der 

Arbeit  für  Fortbewegung  in  FS-Std,  *n 
säüera  gerne  *scn 

4en  Trieb- 

Arbeit  für 

Beleuchtung 

und  Heining 

Arbeit. 

t - km 

und 

RoIhrfdcttuuMl 

(Duron  £ret 

'ActtWn!; 

Filz  da# 

AtiL.tjfi;; 

Tan) 

Gesamt  Total 

Rangimrbeit  in  Baboböfeo 

Gotthantbshn 

Norraibpurigt  Nebenbahnen  .... 

1602$  900 

3050000 
926  700 

43ö625 

24  OOO 
107  IOO 

33*90 

(8?  93») 
(38000) 

160055 
16  000 
I 1 900 
*c>  24$ 

590 

40  000 
1 19  000 

_ *3  535 

8*  755 

II  200 

'»5S5 

872  435 
40  OOP 
130  200 
54  120 

Total  Normalspor 

SchmtUpurbthoen 

20  00>  600 
393  130 

595 
2»  910 

(*18085) 

198  200 

2 060 

793215 
n >>70 

103  540 
6 34» 

«98755 

303»» 

Gesamt  «Total 

20393-30 

616925 

{»25810) 

300  2<K> 

8*7  1S5 

»09  880 

027065 

l£s  ist  daher  keineswegs  überflüssig,  nach  Mitteln 
zur  Verringerung  dieses  / Kraftbedarfes*  zu  suchen.  Ins- 
besondere drängt  sich  zunächst  die  Frage  nach  der 
Rückgewinnung  von  Arbeit  auf  Gefällen  auf. 

F'ür  die  Bedeutung  dieses  Problems  ist  maßgebend, 
daß  von  dem  gesamten  Arbeitsbedarf  eines  Sommertages 
von  rd.  I 200000  PS-Std.  auch  bei  völlig  idealer  Hin- 
richtung höchstens  rd.  200000  I’S-Std.  oder  ungefähr  */» 
des  Aufgewandten  zurückgewonnen  werden  könnte.  Das 
wäre  zunächst  immerhin  ein  bemerkenswerter  Teil.  Doch 
hat  die  Rückgewinnung  nicht  bei  allen  Strecken  gleiche 
Bedeutung.  Während  z.  B.  bei  der  Brünigbahn,  der 
Rhätischen  Bahn  und  der  Gotthardbahn  die  theoretisch 
rtlckgewinnbare  Arl>cit  je  ungefähr  l/s  der  Gesamtarbeit 
ausmacht,  fällt  dieser  Bruchteil  bei  «len  S.  B.  B.  ins- 
gesamt unter  Vs>  im  Kreis  III  sogar  ungefähr  auf  Vis- 
Wenn  man  bedenkt,  daß  Rückgewinnung  unter  allen 
LTmständcn  Komplikationen  bringt  und  daß  sie  niemals 
voll  und  ideal  ermöglicht  werden  kann , so  ist  daraus 
erkennbar,  daß  die  Rücksicht  auf  Rückgewinnung  jeden- 
falls nur  in  sekundärer  Weise  oder  nur  bei  bestimmten 
Bahnnetzen  die  Systemfrage  beeinflußen  darf  und  daß 
unter  allen  Umständen  der  daraus  erzielbare  Gewinn  ein 
relativ  bescheidener  sein  wird. 

Wesentlich  ist  die  Verminderung  des  Arbeits- 
bedarfes im  Winter.  Analog  wie  für  einen  Sommer- 
tag sind  Arbeitsmengen  auch  für  einen  Wintertag  be- 
stimmt worden.  Das  Erfordernis  ist  wesentlich  geringer 
als  im  Sommer  Air  die  Fortbewegung  der  Züge,  dagegen 
kommen  Heizung  und  Beleuchtung  neu  hinzu. 

Diese  Verhältnisse  erläutert  Tabelle  III. 


oft  schon  erforderlich  werden  fiir  den  Ausgleich  der 
Veränderlichkeit  des  Wasserzuflusses  in  verschiedenen 
Jahreszeiten. 

Sobald  die  Kraftanlagen  der  genannten  Forderung 
gerecht  werden,  kommt  allein  noch  das  Jahresmittel  des 
täglichen  Arbeitsbedarfes  oder  die  jährliche  Arbeit 
in  Betracht.  Sie  ist  wie  folgt  ermittelt  worden : Der  Be- 
rechnung liegen  die  beförderten  Tonnenkilometer  zugrunde. 
Ihre  Anzahl  im  Jahre  ist  bestimmt  aus  dem  Mittel  zwischen 
Sommerwochentag  und  Winterwochentag  minus  7%  Ab- 
zug für  Wegfall  des  Güterverkehrs  an  den  Sonntagen 
(Güterverkehr  zu  50  "/0  des  Gesamtverkehrs  angenommen). 
Für  Hcizungs-  und  Beleuchtungsarbeit  ist  sodann  ’/a  der- 
jenigen für  einen  Wintertag  eingesetzt,  entsprechend  einer 
vollen  Heizung  während  120  Tagen  des  Jahres.  Das 
Resultat  zeigt  die  Tabelle  IV. 

Die  mittlere  Förderarbeit  in  Tonnenkilometern 
beträgt  bei  den  Normalbahnen  78 , bei  den  Schmalspur- 
bahnen 68  u/o  der  .Sommerförderung. 

Die  gesamte  tägliche  Arbeit  in  PS-Std.  beläuft  sich 
int  Jahresmittel,  wie  man  sicht,  auf  ungefähr  8o°/0  der 
Sommertagsarbeit  und  auf  10;  °/o  der  Wintertagsarbeit. 
Den  durch  die  Tabelle  ausgewiesenen,  rd.  966000  PS-Std. 
mittlerer  täglicher  Arbeit  an  den  Triebrädern  entsprächen 
nach  dem  früher  Gesagten  hoch  gerechnet  rd.  2400000 
PS-Std.  ab  Turbinen  der  Primärkraftwerke,  was  einer 
dauernden  Leistung  von  100000  PS  der  Tur- 
binen gleichkommt 

An  dieser  Stelle  mag  noch  eine  Zusammenstellung 
Platz  finden,  die  über  das  Verhältnis  der  Hilfs- 

91« 
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Tabelle  IV.  Angaben  betreffend  die  Arbeit  für  die  Fortbewegung,  Heizung  und  Beleuchtung  der  Züge  für  einen  Tag  de«  takreadurcbschnittes. 


Arbeit  in 

I*S-Std.  an  den  Triebrädern 

gemessen 

Hahnnetx 

Zahl  der 
t-km 

Für  die  Fortbewegung 

Für  Heizung 

Gesamt-Total 

Kür  Streune 
nnit 

Krill  «iiler  »taml 

lltavon  frei 
werdend) 

Kur  da- 
Anfahren 

Total 

und 

Beleuchtung 

S.  B.  H 

Rangierdienst  in  Hahnhofen  .... 

Gotthard  bahn 

Normalspurige  Nebenbahnen  .... 

iS  O.IOOOO 

3 460  000 
1 oft  1 400 

476  500 
27  OOO 
121  OOO 

3S  »45 

;s2  400) 

(43  200) 
(147S5) 

iS<>  500 
iS  000 
13  500 
11  780 

6bf>ooo 
45000 
U4  Soo 
40  935 

27  300 

3 700 
3540 

69  3 300 
45  000 
138  200 
53  475 

Total  NormaUpur 

Schmalspurbahnen 

22  55  1 400 

526  7IO 

662  955 
30  755 

(140385) 

(11 0301 

232  780 
2 860 

895  435 
33  <*'5 

34540 
4 '75 

920  975 
35  790 

Gesamt  -Total 

23  07S 110 

<>93  4*0 

(151  415) 

235  <>40 

92«)  050 

36715 

965  7<>5 

Tabelle  V. 

Es  betragen  in  Prozenten  der  eigentlichen  Fortbewegungsarbeit 
ftlr  Steigung,  Rollwiderstand  und  Anfahren  zusammen 


Die  Arbeiten  ftlr 

llcixuns 

und  Be- 
leuchtung 

Kvcat 

Lebendige 

Kruft 

jclt  ruckhgcw 

Abbtem- 
«uns  auf 
Gef  Illen 

nnbur 

Total 

Wochentag  größter 
Arbeit  im  Sommer: 

Bei  den  Normalspurbahncn 

— 

25.7 

16.0 

41.7 

Bei  den  Schmalspurbahnen 

— 

S.2 

33.6 

4'.8 

Mittel  sämtlicher  Bahnen 

— 

24.8 

16.7 

41.5 

Wochentag  im  Winter: 

Bei  den  Normalspurbahnen 

>3 

25.0 

14.9 

39-9 

Bei  den  Schmalspurbahnen 

26.5 

8.6 

32.3 

40.9 

Mittel  sämtlicher  Bahnen 

'3.3 

24.4 

'5.3 

37.7 

Tag  des  Jahresdurch- 
schnitts: 

Bei  den  Normalspurbahncn 

3-9 

25.9 

'5-7 

| 

4L6 

Bei  den  Schmalspurbahnen 

6.4 

8.5 

32.7 

41.2 

Mittel  sämtlicher  Bahnen 

4,0 

25-3 

i<>.3 

41.6 

arbeiten  und  der  rückgewinnbaren  Arbeit  zur 
reinen  Fortbewegungsarbeit  Auskunft  gibt  Ta-  , 
belle  V. 

* « 

« 

Die  notwendigen  Leistungen  und  im  besonderen 
deren  Maximum 

(sog.  maximale  » Momentan  «-Leistung). 

Die  Bestimmung  der  für  die  einzelnen  Strecken  und 
Netze  notwendigen  Leistung  ist  nicht  allein  zur  Verwer- 
tung für  das  Studium  der  Wasserkraftwerke  durchgeführt 
worden,  sondern  namentlich  auch  mit  Rücksicht  auf  die 
nachher  erfolgende  Berechnung  der  Fahrdraht-  und  Ycr- 
teilungsleitungen.  Wir  besprechen  indessen  hier  nur  die 
vom  ersteren  Gesichtspunkt  aus  vorgenommenen  Arbeiten 
und  Resultate.  Fs  wurde  wie  folgt  vorgegangen: 

Man  stellte  allgemein  eine  Gesell  windigkeits- 
skala  nach  Steigungen  auf,  ungefähr  entsprechend 
dem,  was  beim  jetzigen  Dampfbetrieb  unter  günstigsten 
Verhältnissen  erreicht  ist.  Die  als  ausgeglichene  Kurven 
dargestellten  Skalen  entsprechen  ungefähr  den  Werten 
in  Tabelle  VI. 

Aus  diesen  Geschwindigkeiten  und  den  früheren  An- 
nahmen über  Rollwiderstand  wurden  Leistungskurven 
für  einen  toot-Zug,  d.  h.  die  Leistungen  als  Funktion 
der  Steigung,  aufgezeichnet,  für  jede  Zugskategorie  be- 
sonders. Danach  ließ  sich  für  jede  Strecke  und  Zugs- 
kategorie ein  Zugsdiagramm  für  einen  toot-Zug 
konstruieren,  mit  der  Zeit  als  Abszisse,  d.  h.  die  Leistung 
in  PS  konnte  direkt  über  dem  graphischen  Fahrplan  als 
Ordinate  aufgetragen  werden,  und  zwar  für  jede  Strecke 
unter  der  Annahme,  daß  sieh  der  Zug  auf  dieser  ganzen  • 


Tabelle  VI. 


Angenommene  Geschwindigkeiten  in  km/Std.  auf  Steigungen  von : 


0 

S°1M 

'O'loo 

2S*/W  | 35"  '«. 

Für  normalst  puri gc  Bahnen 
im  allgemeinen: 

Für  Schnellzuge 

So 

67 

56 

40 

Für  PcrsonensUge 

7° 

50 

45 

30  — 

Für  GtlterzOgc 

50 

40 

31 

20  1 — 

Für  die  Gotthardbabn : 
För  Schncllrtlge 

75 

60 

5' 

1 

40 

Für  Personen züge 

55 

46 

40 

30 

Ftlr  OUtcratlge 

40 

34 

29 

20  — 

Für  die  Schmalspur- 
bahnen: 

Für  alle  Züge 

40 

36 

3> 

20  iS 

Strecke  auf  der  maximalen,  dem  Längenprofil  entnom- 
menen Steigung  jener  Strecke  befinde.  Diese  Verein- 
fachung der  Rechnung  kann  für  die  Bestimmung  der 
Maximalleistung  offenbar  angewendet  werden , da  ent- 
sprechende Werte  der  Leistung  wirklich  Vorkommen ; für 
die  Bestimmung  der  mittleren  Leistung  bzw.  der  Arbeit 
(durch  Planimctricrung  der  entstandenen  Flächen)  würde 
diese  Methode  dagegen  viel  zu  hohe  Werte  ergeben. 

Die  Auftragung  dieser  Zugsdiagramme  für  alle  im 
Laufe  des  Tages  zirkulierenden  Züge  nach  dem  graphi- 
schen Fahrplan  ergab  dann  zunächst  ein  Diagramm 
der  toot-Zügc  einer  Strecke. 

Zugrunde  gelegt  wurde  wiederum  der  Fahrplan  des 
Sommers  1904  unter  Annahme  der  Ausführung  sämt- 
licher periodischer  und  fakultativer  Ziige. 

Nunmehr  wurden  , für  die  Bundesbahnen  die,  wie 
schon  früher  angegeben , aus  deren  Bclastungstabcllen 
entnommenen  maximalen  Zugsgewichte  des  Monats  Au- 
gust 1904  für  die  Personenzüge  und  des  Monats  Oktober 
für  die  Güterzüge  auf  jede  einzelne  Zugsnummer  ange- 
wandt und  so  das  Leistungsdiagramm  der  Linie 
durch  Summation  der  Leistungen  für  alle  Züge  in  Inter- 
vallen von  10  Minuten  (im  Bedarfsfall  auch  in  kürzeren 
Intervallen)  gebildet.  Für  die  übrigen  Bahnen  basierte 
man  auf  das  maximale  Zugsgewicht  nach  Dienstfahrplan. 

Vorausgesetzt  ist  ferner,  daß  sich  zwei  Züge  nur  auf 
Blockabstand  folgen.  Auf  Gefällen  bis  zu  6°/M  ist  gleiche 
Leistung  wie  auf  der  Horizontalen  angenommen,  auf 
größeren  Gefällen  Fortbewegung  ohne  Leistungszufuhr. 
Fine  besondere  Beschleunigungsleistung  hat  man  nicht  in 
Anschlag  gebracht.  Bei  den  gegenwärtig  üblichen  Be- 
schleunigungen von  nur  etwa  0,10  bis  0,15  m/Sek. ist 
die  Weglassung  dieser  Leistung  reichlich  dadurch  kom- 
pensiert, daß  für  jeden  Zug  vom  ersten  Moment  an  die 
Maxiinalstcigung  der  Strecke  vorausgesetzt  wurde.  Im 
ganzen  dürfte  die  Gesamtheit  dieser  Annahmen  eher 
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höhere  maximale  Leistungen  ergeben , als  sie  in  Wirk- 
lichkeit Vorkommen. 

Aus  den  I .eistungsdiagrammen  einzelner  I anien  konnten 
nun  die  I.cistungsdiagrammc  beliebiger  Netze 
durch  einfache  Addition  der  gleichzeitigen  Ordinaten  er- 
mittelt werden.  Je  größer  der  Umfang  des  Netzes  ist, 
ftir  das  die  Leistungen  zusammcngclegt  werden , desto 
gleichmäßiger  wird  selbstverständlich  «1er  zeitliche  Verlauf 
«ler  totalen  Leistung.  Zum  Zwecke  ilcr  späteren  Ver- 
wendung ftir  die  Berechnung  der  Verteilungsnetze  sowie 
«ler  maschinellen  Hinrichtungen  der  Kraftwerke  war  cs 
notwendig,  zunächst  die  Leistungsdiagramme  aller  Einzel* 
strecken  aufzuzeichnen.  Denn  je  nach  der  Situation  der 
zur  Verfügung  stehenden  Wasserkräfte  werden  verschie- 
dene solcher  Strecken  einem  bestimmten  S]>eisepunkt  zu- 
gewiesen un«l  verschiedene  Speisepunkte  von  einem  untl 
demselben  Kraftwerk  aus  gespeist  werden. 

Hs  wurde  daher  «las  gesamte  schweizerische  Dampf- 
bahnnetz  in  ungefähr  1 40  zweckmäßig  abgeteilte  Strecken 
zerlegt  untl  ftir  jede  «las  Leistungsdiagramm  aufgezeichnet. 

Für  «lieselbcn  Stricken  waren  auch , so  wie  früher 
erklärt,  je  «lie  täglichen  Arbeiten  und  damit  die  »mittlere 

24  ständige  Leistung«  ermittelt  worden. 

Das  Verhältnis  zwischen  der  maximalen  untl  tlieser 
»mittleren«  Leistung  bewegt  sich  für  die  einzelnen  Strecken 
meistens  zwischen  den  Werten  7 und  12;  bei  ziemlich 
vielen  Strecken  steigt  cs  aber  auf  Werte  wie  1 5 un«l  20, 
ja  maximal  bis  auf  die  Zahl  37.  In  einer  erheblichen 
Anzahl  Fälle  sinkt  dies  Verhältnis  anderseits  auf  unge- 
fähr 6 hinab  und  bei  einigen  wenigen  Strecken,  nament- 
lich der  Gotthardbahn,  bis  auf  «len  Wert  4 und  3,2;  es 
sind  dies  vcrhälnismäßig  lange  Bergstrecken. 

Schon  aus  diesen  Zahlen  ist  zu  erkennen,  daß  die 
Schwankungen  des  Leistungsbedarfes  außer- 
or«lentlich  groß  sind.  Betrachten  wir  nun  die  Gesamtheit 
einer  Anzahl  von  einem  Knotenpunkt  als  zukünftigem 
Speisepunkt  ausgehender  Strecken  als  ein  kleineres  Netz, 
so  sind  auch  hier  die  Schwankungen  noch  nicht  viel  I 
kleiner.  Als  Beispiel  möge  das  »Netz  Etz wy len«  dienen: 
Das  Diagramm  zeigt  während  22  täglichen  Betriebs- 
Stunden  eine  mittlere  Leistung  (bezogen  auf  24  Stunden) 
von  1517  l’S  und  weist  während  «ler  22  Stunden  etwa 

25  Maxima  und  Minima  auf.  Das  Maximum  der  Leistung 
für  «las  Netz  ist  dabei  10500  PS  oder  das  6,9  fache  «ler 
mittleren  Leistung.  (Die  stärkste  Schwankung  im  Tages-  , 
bedarf  beträgt  etwa  60%  der  I löchstlcistung.)  Die  Strecken, 
«lie  «las  Netz  zusammensetzen,  erfordern  dagegen  je  ein- 
zeln ungefähr  das  Zehnfache  ihr«»  mittleren  Bedarfes  als 
maximalen,  und  «lie  Summation  der  Maxima  ftir  «lie  ein- 
zelnen Strecken  würde  14050  PS  ergeben.  Durch  «lie 
zeitliche  Verschiebung  der  Maxima  der  Hinzclstrecken 
wird  also  bei  der  Zusammenlegung  eine  Verminderung  der 
erforderlichen  Maximalleistung  von  14050  auf  10  500  PS 
erzielt  oder  eine  Verbesserung  des  Verhältnisses  der 
Maximalleistung  zur  mittleren  von  ungefähr  10  auf  6,9. 
Dabei  ist  dieses  Netz  aus  fünf  Strecken  mit  einer  ge- 
samten Betriebslänge  von  161,34  km  zusammengesetzt.  | 

Benutzen  wir  nun  dasselbe  Beispiel  für  weitergehendc 
Zusammenlegung,  indem  wir  zu  dem  Netz  Ktzwylen  noch  ' 
das  »Netz  Wil«  mit  187,(7  km  und  das  s Netz  Rorschach-- 
mit  8(7,3  km  hinzulegen.  Hs  entsteht  dadurch  ein  zu- 
sammenhängcntler  Betriebskreis  von  439  km  Strecken- 
länge, ungefähr  entsprechend  dem  Buntlesbalmkreis  IV 
mit  Ausschluß  der  Linie  Altstätten  — Chur,  aber  dafür 
mit  Einschluß  «ler  Nebenbahnen  des  Gebietes.  Hierbei 
ergibt  sich  dann  eine  maximale  Leistung,  die  nur  noch 
das  Fünffache  «ler  mittleren  (24 ständigen)  ist,  und  die 
größte  Schwankung  im  Bedarf  (Unterschied  zwischen  j 
Maximum  und  Minimum  abgesehen  vom  Ansteigen  von  1 


Null  Ihm  Beginn  und  Aufhüren  des  Betriebes)  beträgt 
nur  noch  etwa  35%  der  Höchstlcitung.  Ähnliche  Ver- 
hältnisse zeigen  sich  auch  andernorts  bei  Zusammen- 
legungen von  ähnlicher  Größe,  d.  h.  von  beispielsweise 
etwa  30000  PS  Maximalbcdarf  an  den  Triebrädern. 
Wesentlich  größere  Zusammenlegungen  auf  ein  Kraft- 
werk werden  nun  nicht  oft  Vorkommen.  Die  Bebanillung 
«ler  Einzelresultate  ergibt  übrigens,  daß  man  auch  dann 
das  Verhältnis  zwischen  Maximalleistung  und  mittlerer 
Leistung  kaum  wesentlich  unter  die  Zahl  5 bringen 
kann ; diese  Zahl  wird  daher  voraussichtlich  ungefähr  die 
unterste  erreichbare  Grenze  tlieses  Verhältnisses  «larstellen. 

Ergebnis  für  die  Gestaltung  der  Kraftanlagen. 

Die  angeführten  Aufstellungen  «ler  Arbeit  des  Herrn 
Thormann  werden  die  Grundlage  für  das  Studium  der 
Kraftgcwinnungs-  und  Vcrteilungsanlagen  bilden.  Es 
lassen  sich  an  Hand  dieser  Resultate  sofort  manche  wich- 
tige Punkte  überblicken.  Auf  einige  von  ihnen  möchten 
wir  hiernach  aufmerksam  machen. 

Die  Kraftgewinnungsanlagen  müssen  vor  allem  ge- 
waltigen Schwankungen  in  den  zu  liefernden  Leistungen 
genügen.  Selbst  bei  Zusammenlegung  großer  Netze  für 
die  Ausnutzung  größtmöglicher  Wasserkraftwerke  wird 
die  Maschinerie  der  letzteren  und  werden  überhaupt  alle 
für  die  Maximalleistung  bestimmten  Einrichtungen  so  groß 
sein  müssen,  daß  sie  zeitweise  runtl  das  Fünffache  der 
mittleren  Leistung  abgeben  können.  Bei  Zusammenlegung 
kleinerer  Bahngebiete,  wie  sie  für  kleinere  Primärwerke 
und  namentlich  für  Umlormereien  cintrctcn  muß,  kann 
cs  leicht  Vorkommen,  «laß  die  Kraftanlagen  für  das  Zehn- 
oder Mehrfache  der  mittleren  Leistung  gerüstet  sein  müssen. 

Man  erkennt  auch,  daß  an  einen  völligen  Ausgleich 
der  Bedarfsschwankungen  lediglich  durch  elektrische  Ak- 
kumulatoren bei  heutigen  Verhältnissen  (und  wahrschein- 
lich für  immer)  nicht  zu  denken  ist. 

Wird  aber  «ler  Ausgleich  ganz  allein  den  primären 
Kraftwerken  bzw.  der  Wasseraufspoichcrung  zugewiesen, 
so  müssen  diese  Wasserkraftwerke  jenen»  angeführten 
Zahlfaktor  genügen.  Es  kommen  somit  im  allgemeinen 
nur  solche  Wasserkräfte  in  Betracht,  bei  denen  eine  der- 
artige Aufspeicherung  «lurch  Seen  überhaupt  möglich 
ist ; Wasserwerke , bei  «lenen  der  Uberschuß  zu  den 
Zeiten , in  denen  nicht  das  Maximum  beansprucht  wird, 
unbenutzt  abfließen  muß,  würden  für  Bahnbetrieb  außer- 
ordentlich unwirtschaftlich  sein.  Sie  können  also  nur  in 
Verbindung  mit  antlercn  Anlagen,  die  Speicherung 
gestatten,  in  Frage  kommen.  Da  genügend  billige  Auf- 
speicherung nur  bei  hohen  Gefällen  möglich  ist,  so  wird 
also  im  wesentlichen  die  Ausnutzung  großer  Gefälle  in 
Aussicht  zu  nehmen  sein. 

Wo  sich  keine  Gelegenheit  zu  direkter  Wasser- 
speicherung  bei  den  Kraftwerken  bietet,  wird  auch  nach 
Möglichkeiten  der  Speicherung  in  indirekter  Weise  mittels 
Elektromotoren,  Puni|>en  und  Hochreservoirs  an  anderen 
Stellen  gesucht  wer«len  müssen. 

Versuchen  wir  noch,  uns  wenigstens  ein  oberfläch- 
liches Bild  Uber  die  gesamte  Maschinenstärke 
aller  benötigten  Wasserkraftanlagen  zu  machen. 
Da  können  wir  einmal  in  erster  Annäherung  für  den 
Wirkungsgrad  «ler  Übertragung  bei  «ler  Maximalleistung 
ungefähr  denselben  Wert  annehmen  wie  ftir  die  mittlere 
Leistung,  «1.  h.  denselben,  der  früher  für  das  Verhältnis 
der  Arbeiten  angenommen  wurde.  Denn  ungefähr  im 
gleichen  Maße,  wie  der  Wirkungsgrad  der  Motoren,  der 
Regulierung  untl  der  Transformatoren  bei  .Maximalleistung 
höher  ist  als  bei  mittlerer,  ist  anderseits  «ler  Wirkungs- 
grad der  Leitungen  ein  niedrigerer.  Auch  hier  dürften 
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wir  daher,  seihst  bei  allcrungünstigstcn  Systemen,  min- 
destens 43  °/o  totalen  Wirkungsgrad  von  den  Turbinen 
weg  his  zu  den  Schienen  annehmen,  um  so  mehr,  als 
wir  nun  voraussetzen  können,  daß  keine  sehr  wesentliche 
Änderung  der  Verhältnisse  durch  Beteiligung  von  elek- 
trischen Akkumulatoren  dabei  eintreten  wird.  Wir  wollen 
aber  der  Homogenität  wegen  auch  hier  nur  mit  4O°/0 
(siehe  S.  ßto)  rechnen  und  dazu  als  Verhältnis  zwischen 
der  mittleren  und  maximalen  Leistung  die  Zahl  5 (siehe 
S.  <>13)  annehmen.  Hann  würden  wir  aus  den  100000  l’S 
mittlerer  Leistung  (S.  6t  I)  eine  Gesamtstärke  der  Ma- 
schinenleistung  aller  Turbinen  der  primären  Kraftwerke 
von  rund  100000  X 5 = 500000  l’S  erhalten.  Diese 
500000  l’S  würden  also  durchschnittlich  nur  so  ausge- 
nutzt, als  ob  sic  während  24:5  = 4 3/4  Std.  im  Tage 
voll  im  Betrieb  wären. 

Hätte  man  nur  mit  ganz  großen  Kraftwerken  zu 
rechnen,  so  dürfte  die  Zahl  500000  l’S  voraussichtlich 
genügen.  Ist  man  genötigt,  eine  erhebliche  Zahl  kleiner 
Werke  zum  Dienst  heranzuziehen,  so  mag  sie,  zufolge  des 
Anwachsens  jenes  Faktors  für  kleinere  Xctzc,  auch  über- 
schritten werden. 

Gelingt  die  Rückgewinnung  von  Arbeit  auf  Gefallen, 
so  wird  die  Ausnutzung  der  Maximalleistung  noch 
geringer,  die  Maximalleistung  selbst  aber  wird  voraus- 
sichtlich nicht  wesentlich  kleiner  sein,  wohl  aber  natürlich 
die  tägliche  oder  jährliche  Arbeit. 

Die  starken  Schwankungen  der  beanspruchten  Lei- 
stung gestalten  die  Beschaffung  der  Wasserkräfte  und 
der  maschinellen  Anlagen  der  Kraftwerke  ungünstig;  sic 
beschränken  die  rationell  verwertbaren  Wasserkräfte  auf 
eine  sorgfältig  zu  treffende  Auswahl  und  erhöhen  wesent- 
lich ihr  Anlagekapital.  Wenn  daher  auch  nach  Maß- 
gabe der  jährlich  abzugebenden  Arbeit  zu  übersehen  ist. 
daß  die  nötige  Menge  in  noch  disponibel  Wasserkräften 
durchaus  vorhanden  sein  wird,  so  sagen  uns  doch  diese 
Resultate,  daß  mit  solchen  Wasserkräften,  die  ihrer  Natur 
nach  besonders  für  den  Bahnbetrieb  geeignet  sind , vor- 
sichtig hausgehalten  und  rechtzeitig  für  deren  Sicherung 
gesorgt  werden  muß. 


Fig.  74t!.  Inneres  tlcs  Kraftwerkes  Cftflaro. 


Fig.  745.  Aulicre  An>icht  und  Druckrohrlcitungcn  des  Kiaftwerkes  Cnlfaro. 


Die  Kraftiibertragungsanlage 
Caffaro— Brescia. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

Unter  den  in  letzter  Zeit  dem  Betriebe  übergebenen 
hydro  elektrischen  Kraftwerken  und  ausgedehnten  Kraft- 
übertragungen mit  hochgespanntem 
Strom  in  Oberitalien  zählt  die  Anlage 
Caffaro  - Brescia , die  von  der  Ma- 
schinenfabrik Ocrlikon  erstellt  wurde, 
zu  den  bedeutendsten.  Diese  Anlage 
hat  in  erster  Linie  die  Aufgabe,  für 
die  in  Brescia  befindliche  Sodafabrik 
den  notigen  Betriebsstrom  zu  liefern, 
in  zweiter  Linie  die  Städte  Brescia. 
Manerbio,  Crcmona  und  l’onle  Viggo 
mit  elektrischer  Arbeit  zu  versehen. 
Kine  durch  das  ausnutzbarc  Gefalle 
und  die  vorhandene  Wassermenge 
günstige  Wasserkraft  bot  sich  in  dem 
Flusse  Caffaro,  dessen  unterer  Lauf 
die  Grenze  zwischen  Italien  und  Öster- 
reich bildet  und  der  bei  der  Ortschaft 
Caffaro  in  den  Idrosee  mündet.  Der 
Fluß  wird  in  der  Nähe  von  Bagolino 
durch  ein  mit  vier  eisernen  Schützen 
versehenes,  gemauertes  Wehr  gestaut. 
Das  Kraftwasser  wird  teils  in  offenem 
Kanal , zum  größten  Teil  jedoch  in 
Stollen  nach  dem  250  m oberhalb  des 
Kraftwerkes  liegenden  Wasserschloß 
geführt.  Von  hier  führen  zwei  pa- 
rallele Druckrohrleitungen  (Fig.  745)  zu 


Digitized  by  Google 


Nr.  jsj. 

14.  November  1906. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


*;  1 5 


Fijj.  747.  Charakteristische  Kurven  eines  Drchstromgencinton  für  9000 ‘15000  Volt. 


I'  1 Vcfluttc  im  Kitcii.  r-  Stnxau-irnic  in  Ucr  KrreütniickluoK  hei  c««»  y ■ 0.75. 

l't  Vertu»!  durch  l.uftrciUmg.  I , Stnnnwiirme  im  Anker  hei  cm  7 — i. 

I ® = Stromwarme  im  Anker  hei  cu»  y =0,75.  t'r  Strom wdrmr  in  der  F.rrcccrakkluu»;  hei  01  7 1. 


dem  hart  am  l-'lußrande  bei  der  Ortschaft  CatVaro  gele- 
genen Kraftwerk.  Dieses  betleckt  eine  Grundfläche  von 
rd.  500  qm  und  enthält  in  seinem  untersten  Teile  einen 
40,6  m langen,  11  m breiten  Maschinensual  (Fig.  746), 
über  dem  in  3.25  m Höhe  über  Maschinensaalboden  die 
Bedienungsbühne  der  Ap|>aratcnanlage  liegt.  Letztere 
selbst  ist  in  verschiedenen  übereinander  liegenden  Stock- 
werken an  der  einen  gegen  den  Fluß  zu  liegenden  Längs- 
seite des  Werkes  untergebracht. 


Charakteristische  Kurven  <ler  Krrcgcrmnschinc  fllr  100  KW  Leistung 

An  tler  gegenüberliegenden  Längswand  laufen  die 
beiden  Druckrohrleitungen  in  das  Kraftwerk.  Jede  ist 
für  sich  durch  ein  Ventil  absperrbar.  Hinter  diesen 
Ventilen  laufen  tlie  beiden  Rohrstränge  in  einer  Längs- 
nebenkammer.  lief  verlegt,  parallel  zum  Maschinensaal 


und  sind  an  ihren  Luden  durch  einen 
Rohrbogen  miteinander  verbunden,  so- 
daß  bei  einer  Störung  in  der  einen 
Rohrleitung  von  der  anderen  Kraft- 
wasser  entnommen  werden  kann.  Von 
dem . dem  Maschinensaal  näher  ge- 
legenen Rohrstrang  zweigen  die  durch 
Ventile  absperrbaren  Rohrstutzen  zu 
den  Turbinen  ab.  Neben  der  Scheide- 
wand zwischen  Rohrkammer  und 
Maschinensaal  ist  tlie  Filterwasser- 
leitung für  die  Regulatorenfilter  verlegt, 
tlie  direkt  von  der  I lochdrucklcitung 
abgezweigt  ist. 

Die  Maschinenhalle  ist  für  fünf 
Hauptgruppen  und  zwei  F.rreger- 
gruppen  vorgesehen.  Außerdem  ist 
noch  in  einem  zur  Maschinenhalle 
offenen  Seitenraum  eine  hydroelek- 
trische Beleuchtungsgruppe  aufgestellt. 
Derzeit  sind  vier  Hauptgruppen  vor- 
handen. 

Die  Turbinen  tler  I lauptgmppcn 
sind  Peltonräder  für  250  m Gefälle, 
1000!  Sek.,  3151’mdr.  und  je  2500PS. 
Die  Turbinen  sind  durch  elastische 
I.cderkuppelungen , System  Ocrlikon, 
mit  tlen  Generatoren  verbunden. 

Die  Generatoren  sind  für  9000 
bis  1 0 500 Volt,  150  Amp.  und  den  Puls  42  gebaut.  Das 
Magnetrad  besteht  aus  Stahlgußringen,  an  tlie  tlie  lamel- 
lierten Pole  mittels  Bolzen  angeschraubt  sind.  Die 
Ränder  der  Polschuhc  sind  in  axialer  Richtung 
treppenförmig  abgestuft,  um  die  Kurve  der 


Fig.  749.  Tmn>lonnÄlorcnraui»  <lcs  Kraft  werke*  CnfTnro. 
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fr’ig.  750.  Transformator  mit  Ul-  und  Wasserkühlung  für  »>000/40000 
Volt  und  2720  KVA  Leistung. 


baut.  Der  Wirkungsgrad  beträgt  bei  der  normalen  Lei- 
stung von  100  KW  92%. 

Für  die  Beleuchtung  des  Werkes  und  dessen  Um- 
gebung sowie  der  ( Irtschafl  Calfaro  dient  eine  besondere 
iiydro-elcktrische  Gruppe,  die  bei  840  Untdr.  Ürehstrom 
von  3F100  Volt  und  dem  Puls  42  liefert. 

Der  von  den  Generatoren  erzeugte  Strom  wird  durch 


P'B-  75«; 

Doppelwandiges  Gehäuse  eines  Transformator*. 


KM  K.  der  Sinuswclic  möglichst  nahe  zu  bringen.  Der 
ruhende  Anker  besitzt  einen  von  drei  I.uftschlitzcn  durch- 
setzten Eisenkörper  mit  neun  offenen  Nuten  auf  jeder 
Polteilung.  Der  lüsenkörper  wird  mittels  durchgehender 
Keile  in  dem  Gehäuse  festgchaltcn.  In  die  Nuten  werden 
von  außen  die  fertig  isolierten  Ankerspulen  eingelegt. 
Das  totale  Gewicht  eines  Generators  beträgt  37600  kg. 
der  rotierende  Teil  wiegt  13500  kg.  In  Kig.  747  sind 
die  charakteristischen  Kurven  des  Generators  dargestellt. 

Die  Erregermaschinen,  von  denen  eine  allein  für  vier 
Generatoren  genügt,  werden  durch  Pcltonturhincn  von 
150  PS  Leistung  angetrieben.  Die  Krrcgcrmaschincn, 
deren  charakteristische  Kurven  aus  Kig.  74.8  hervorgehen, 
sind  nach  der  Oerlikontypc  NNNI  für  eine  normale  Lei- 
stung von  125  Volt  bei  800  Amp.  und  600  Umdr.  go- 


Transformatoren , die  in  einem  gegen  den  Kluß  zu  gele- 
genen Raum  (Kig.  7491  untergebracht  sind,  auf  40000  Volt 
Spannung  erhöht.  Die  Transformatoren  (Kig.  750  u.  73  1 ' 
sind  in  Zellen  eingebaut  und  können  behufs  Auswechs- 
lung oder  Reparatur  auf  Rollen  nach  einem  längs  der 
Transformatorenreihe  laufenden  Rollwagen  geschoben 
werden,  um  mittels  des  letzteren  nach  dem  in  der  Vcr- 


Fig.  732-  Konstruktion  der  Apparntenankigc  des  Kraftwerkes  Ca  (Taro. 


Digltized  by  Googl 


Nr.  32. 

N.  November  l‘*06. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


617 


längerung  des  Transformatorenraumes  befindlichen  Ke- 
paraturraum  gekracht  zu  werden. 

Die  Transformatoren  sind  für  Ol*  und  Wasserküh- 
lung gebaut.  Die  Olgehäuse  bestehen  aus  drei  aufein- 
ander gesetzten  gußeisernen  Kasten,  von  denen  der  oberste 
(Fig.  751)  doppelwandig  mit  nach  innen  vorstehenden 
Kippen  ausgeführl  ist.  Der  Hohlraum  zwischen  den  beiden 
Wanden  des  obersten  Kastens  ist  durch  Zwischenwände 
in  Kammern  eingeteilt,  die  so  miteinander  kommunizieren, 
daß  ein  in  eine  Kammer  eingeführter  Wasserstrom  «len 
ganzen  Hohlraum  gleichmäßig  durchspült.  Der  aktive 
Teil  der  Transformatoren  besteht  aus  drei  nebeneinander 
stehenden  Eisenkernen  mit  rechteckigem  Querschnitt  mit 
darüber  gelegten  Spulen,  die  aus  nacktem  Kupferband 
mit  dazwischengepreßten  Preßspanstreifen  zusammengerollt 
sirnl.  Die  Hochspannungswicklung  liegt  außen  und  ist 
in  35  Spulen  zerlegt.  Die  normale  Leistung  «1er  Trans- 
formatoren betragt  2720  KVA.  bei  «>000/40000  Volt  bis 
10500/46000  Voll,  150  Amp.  und  dem  Puls  42.  Das 
totale  Gewicht  eines  Transformators  ohne  Olgefäß  beträgt 
IOOOO  kg,  «las  «les  Olgelaßes  mit  öl  1 2 000  kg.  Die  t>ci 
«len  Versuchen  erhaltenen  Werte  sind  mit  «len  garan- 
tierten in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt : 


Beobachtet  Garantiert 

Wirkungsgrad  Vollast 

co»  y ss  l 

9S.5  “o  *>S 

cos  1 = 0.75 

u/o  <>-  °’o 

Ilalbla»! 

co»  y — 1 

<»7.6  • 0 'H>  ° „ 

co»  y = 0,7» 

°/o  '»5 

S|unnung»abfail  Vollauf 

cos  7 = 1 

o-S  */.  1.5  */. 

co»  j — 0,75 

4.25  ”,  5 % 

Kuhlvrasscrmengr  hei  45  **  (.’  Tcm|»craiur- 

crhOhung  .....  

IJ  1 25  1 

Das  Schaltungsschema  des  Kraftwerkes  entspricht 
dem  einer  normalen  Drehstromanlage. 

Die  Konstruktion  «ler  Apparatenanlage  geht  aus  «len 
Fig.  752  bis  755  hervor.  Auf  der  Bedienungsbühne 


(Fig.  752  u.  755)  siiul  für  jeden  Generator  eine  Maschinen- 
säule («lerzeit  vier),  eine  Hrregerstroi nsäule  und  eine  General- 
säule angeordnet.  Die  Maschinensäulen  tragen  oben  ein 
Kilowattmeter,  rechts  einen  Stromzeiger  für  Drehstrom, 
links  einen  solchen  für  «len  Erregerstrom  un«l  vorne  an  «lern 
Instrumentenkopf  «lie  beiden  Signallampen  zum  Maschinen- 
Schalter  mit  automatischer  Auslösung.  Für  «liese  beiden 
Lampen,  «lie  nur  brennen,  wenn  «ler  Automat  ausgefallen 
ist,  ist  ein  Schalter  vorgesehen.  Die  linke  Konsole  der 
Säule  dient  zur  Führung  «ler  beiden  ineinander  gelagerten 
Handradwellcn  zur  Betätigung  des  Krregerschalters  und 
des  Spannungsregulators,  während  die  rechte  Konsole  «lie 
Führungskulisse  für  «len  vertikal  schwingenden  Hebel  des 
.Maschinenschalters  trägt.  Letzterer  ist  mit  dem  Erreger- 
Stromschalter  und  dem  Spannungszeigerumschalter  der 
Generalsäule  «lerart  verriegelt,  «laß  «ler  Maschinenschalter 
erst  eingeschaltet  werden  kann,  wenn  der  Erregerstrom- 
Schalter  geschlossen  ist  und  der  Spannungszeigerumschalter 
der  Generalsaule  auf  «ler  betrertenilen  Maschine  steht. 
Das  Handrad  zur  Bedienung  «les  Spannungsregulators 
jeder  Säule  kann  durch  Lösung  eines  Knaggenhebels  so 
eingestellt  werden,  «laß  «lie  Regulierung  mehrerer  parallel 
geschalteter  Maschinen  von  «ler  Generalsäule  aus  gemein- 
sam erfolgen  kann. 

Die  Säule  für  die  Krregcrmaschinc  trägt  oben  einen 
gemeinsamen  Spannungszciger  für  l>cidc  Krregormaschinen 
mit  Umschalter,  rechts  und  links  je  einen  Stromzeiger 
für  jetle  Krregcrmaschinc.  Unter  «lern  zur  Betätigung  «les 
Ri^ulators  dienenden  Handnul  ist  «ler  Hebel  für  «len 
Umschalter  angeordnet,  durch  den  die  I-'rregermaschinen 
entweder  auf  «las  Krrcgersammelfcl«!  «ler  Generatoren  oder 
zum  I .a<lcn  einer  Akkumulatorenbatterie  geschaltet  wer- 
den können.  Rechts  und  links  von  der  Säule  sind  die 
vertikal  schwingenden,  in  Kulisse  geführten  I lebel  der 
Schalter  für  «lie  beiden  Erregermaschinen  angeordnet. 

Auf  der  Generalsäule  sitzt  ölten  ein  Gcneralspan- 
nungszeiger  mit  beiderseitiger  Skala.  Der  Ausleger  der 
Säule  trägt  zwei  Spannungszeiger  für  Messung  «ler  Ge- 
neratorspannung. auf  die  jetler  Generator  durch  den  früher 
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erwähnten,  ebenfalls  an  der  Säule  angeordneten  verrie- 
gelten Umschalter  geschaltet  werden  kann,  sowie  einen 
Spannungszeiger  mit  Umschalter  zum  l’arallelschalten  der 
Generatoren.  Die  Säule  trägt  ferner  noch  das  früher 
erwähnte  Handrad  zur  gemeinsamen  Regulierung  der 
Maschinen. 

Die  hinter  «len  Säulen  befindliche  Schalttafel  trägt 
«lie  40000  Volt-Olschalter  mit  je  zwei  Signallampen  für 
«lie  Transformatoren.  Die  beiden  letzten  Felder  (rechts) 
dienen  als  Vcrteilfelder  für  die  abgehenden  Linien.  Auf 
«lieser  Schalttafel  sollen  auch  die  Apparatcnhcbel  für  ein 
später  zu  errichtendes  zweites  Kraftwerk  von  6000  I’S 
Leistung  (bei  Hagolino),  das  mit  «lein  vorhandenen  parallel 
arbeiten  wird,  angeordnet  werden.  Zu  diesem  Zweck 
-ind  die  beiden  äußersten  linken  Felder  auf  «ler  Schalt- 
tafel vorgesehen.  Die  vor  der  Schalttafel  angeordneten, 
in  Kulissen  geführten,  vertikal  schwingenden  Hebel  Ire- 
tätigen  Schalter,  mit  deren  Hilfe  unter  Vermittlung  eines 
Hilfssammelfeldes  entweder  jeder  Transformator  auf  «len 


zugehörigen  o«ler  auf  einen  beliebigen  Generator  geschaltet 
werden  kann.  Jedes  «ler  beiden  vorher  erwähnten  Vor- 
teilfcldcr  trägt  ftir  «lie  «Irei  Phasen  jeder  Leitung  Strom- 
zeiger und  eine  blaue  und  rote  Signallampe.  Krstere 
brennt,  wenn  die  Hauptschalter  «ler  abgehenden  Leitungen 
ausgcschaltct.  letztere,  wenn  sie  eingeschaltet  sind.  Das 
Kinschalton  dieser  Hauptschalter  erfolgt  vom  Verteil  feld 
aus  mittels  Zugmagnet  durch  einen  Umschalter. 

An  der  einen  Stirnseite  «ler  Bedienungsbühne  ist 
noch  eine  kleine  Schalttafel  angeordnet . die  «lie  z.ur  Be- 
dienung einer  Akkumulatorenbatterie  (15°  Amp.  Stil., 
67  Elemente)  nötigen  Apparate  sowie  die  Schalter  für 
die  Beleuchtung  des  Werkes  trägt. 

Die  ganze  Apparatenanlngc  ist  durchweg  nach  «lern 
Zellensystem  gebaut.  Die  von  «len  Generatoren  abgehen- 
den  Leitungen  werden  in  Form  von  Kupferschienen  auf 
Rippenisolatoren  nach  «lern  untersten  Raum  «ler  Appa- 
ratcnanlage  geführt.  Hier  sin«l  in  der  dem  Maschinen- 
saal  zunächst  liegenden  Zellenreihe  «lie  Stromtransforma- 
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Kig.  7 5<i.  Selbsttätiger  Zugschalter. 


Gurtförderkrane. 

Von  Professor  M.  Buhle,  Uresäen. 


sind  die  Regulatoren  sämtlicher  Maschinen  und  die  Um- 
schalter (zum  Schalten  auf  das  gemeinsame  Erreger- 
sainmclfeld  oder  auf  die  Ralterie)  ebenfalls  in  /.eilen  ein- 
gebaut. 1 lier  befindet  sich  auch  eine  kleine  Schalttafel, 


Eine  grundsätzliche  neue  Verbindung  von  I lochhahn- 
kran  mit  Gurtförderer  und  Drehkran  mit  Greifer  einerseits 
sowie  Lager  mit  Elektrohängebahn  anderseits  ist  kürzlich 
von  der  Mannheimer  Maschinenfabrik  Mohr 
& Feder  ho  ff,  Mannheim,  in  Emden 
in  Verbindung  mit  einer  Brikettfabrik 
iFig.  759)  von  250000  t Jahresleistung 
für  das  rheinisch-westfälische  Kohlen- 
syndikat erstellt. 

Die  zu  lagernde  Kohle  wird  mittels 
des  Sclbstgreifers  (Fig.  760  und  76 1 ' 
aus  dem  Schiff  in  einen  über  dem 
Brückenfuß  angeordneten  (oberen) 
Trichter  befördert,  von  dem  aus  sie 
durch  eine  Verteil  ungs  Vorrichtung 

gleichmäßig  auf  ein  in  jeder  Brücke 
laufendes  Band  gebracht  und  mittels 
Abwurfwagens,  der  an  beliebiger 
Stelle  in  der  Brücke  festgestelll  werden 
kann,  auf  den  Lagerplatz  abgeworfen 
wird.  Die  Bewegung  des  Abwurf- 
wagens zur  Aufstellung  an  einem  be- 
stimmten l’latz  wird  aus  der  Bewegung 
ries  Fördergurtes  selbst  hergeleitet,  und 
es  kann  dabei  auch  so  gearbeitet  wer- 
den. daß  zur  Erzielung  einer  gleich- 
mäßigen Beschickung  der  Abwurf- 
wagen auf  einer  beliebig  fostzusetzen- 
den  Strecke  hin-  und  herfährt. 


Fitf.  7>S.  Antriebivorrichtiing  eines  I Inchsp.inminj's.tchalters. 


toren  untergebracht,  deren  für  jede  Maschine  vier  vor- 
gesehen sind.  Zwei  von  ihnen  dienen  für  die  Relais  der 
Maschinenschalter,  einer  für  den  Stromzeiger  und  einer 
für  das  Wattmeter  des  Generators. 

In  den  oberhalb  den  Stromtransformatorcnzellen  be- 
findlichen Zellen  sind  die  Maschinenschaltcr  mit  magne- 
tischer Auslösung  eingebaut  und  in  der  weiteren  Zellen- 
flucht die  beiden  Ausschalter  für  die  Erregermaschinen. 
Die  bei  dieser  Apparatenanlage  in  Anwendung  gekom- 
menen Hochspannungsschalter,  System  Ocrlikon,  sind  ver- 
schiedener Art.  nämlich  selbsttätige  Zugschalter  (Fig.  756I 
und  Olschallcr  (Fig.  757  u.  758).  An  der  Stirnseite  der 
vorgenannten  Z.ellenrcihe  befinden  sich  die  Relais  für  die 
Maschinenschalter:  die  rückwärtige  Seite  dieser  Zellenreihe 
ist  ebenfalls  zur  Aufnahme  der  Meßtransformatoren  als 
Zellenreihe  ausgebildet.  Von  der  letzteren  Z.ellenrcihe 
durch  einen  Bedienungsgang  getrennt  liegt  eine  Doppel- 
zellenreihe. die  unten  das  früher  erwähnte  Hilfssammel- 
feld, oben  den  zur  betreffenden  Maschine  gehörenden 
Transformatorcnschalter , unter  diesen  die  Stromtransfor- 
matoren enthält.  In  dem  dariitjer  liegenden  Stockwerk 


F»g.  757.  lloch^pannungsöUchaltcr. 

die  sämtliche  Sicherungen  für  die  Glcichstroinleitungcn, 
Relais,  Z.ugmagnctcn  der  I.citungsschaltcr  und  Beleuch- 
tung des  Generalinstrumentes  trägt.  In  der  gleichen 
Reihe  sind  endlich  die  beiden  Spannungszcigcrumschaltcr 
mit  den  Vorschaltwidcrständen  (zur  Generalsäule  gehörig' 
eingebaut.  Der  zuletzt  erwähnte  Raum  wird  durch 
eine  Längswand  unterteilt,  auf  deren  anderer  Seite  die 
9000  Volt-Zuführungen  zu  den  Transformatoren  und  die 
Antriebe  zu  den  Kombinationsschaltern  (zur  beliebigen 
Schaltung  der  Generatoren  und  Transformatoren  unter- 
einander mittels  eines  Hilfssammelfeldes)  liegen. 

Nun  führen  die  Leitungen  hinunter  zu  dem  Trans- 
formatorenraum, in  dem  bereits  die  beiden  Zellen  für  die 
Transformatoren  vorgesehen  sind,  die  zur  Transformierung 
ries  von  dem  später  zu  errichtenden  zweiten  Kraftwerk 
gelieferten  Stromes  notwendig  sein  worden. 

(Kortsetrung  folgt.) 
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Hg.  759.  Ansicht  de*  Hochbnhnkrcuic*  einer  Hrikcilfatirik  in  Kmcieu. 


Um  vom  I.agcr  in  die 
Brikcttfabrik  zu  arbeiten,  wird 
die  Kohle  mit  dem  (ircifer  auf- 
genommen und  mit  Hilfe  des 
Kranes  in  den  zunächst  liegen- 
den Trichter  gefordert,  von  wo  die 
1 lochbahn  sie  wieder  aufniinmt. 

I )ie  I -äuge  der  Klektrohknge- 
bahn  beträgt  rd.  760  m;  sie  ver- 
läuft längs  der  etwa  300  m lan- 
gen Brückenglcisc  uml  besitzt  in 
der  Mitte  des  Platzes  noch  einen 
Zw  ischenstrang,  der  gegebenen- 
falls  dazu  dient,  die  I langcbahn- 
wagen  nur  etwa  einen  Kundlauf 
von  der  halben  Länge  der  Hahn 
durchfahren  zu  lassen.  Als 
Hauptdaten  der  bemerkenswerten 
Anlage  seien  ferner  aufgefuhrt: 
die  Hriickenspannweite  90  m,  die 
( icsamtbrückenlänge  1 60  m : die 
elektrisch  betriebenen  fahrbaren 
Drehkrane  besitzen  je  4 t Trag- 
kraft bei  12,5  in  Ausladung. 
0.63  m-.Min.  Hub-,  2.2  m-Min. 
Dreh-  und  3,0  m-Min.  Fahrge- 
schwindigkeit. Die  Leistung  jedes 
Kranes  beläuft  sich  auf  60  t-Sul. 


Kid.  7 <0.  Anordnung  der  OnrlRlrdcrbnndes  sowie  der  Elektrohängebahn  im  Hochbalmkr.-.n. 


Soll  die  Kohle  unmittelbar 
in  die  Brikettfabrik  gebracht 
werden,  so  wird  sic  vom  Selbst- 
greifer  auf  den  am  BrUckenfuß 
befestigten  (unteren)  Trichter 
geworfen;  von  dort  werden  durch 
einen  Bcdienungsmann  die  Klek- 
trohängebahnwagen  beladen,  die 
je  1 cbm  fassen  und  mit  rd. 
1 nt/Sek.  laufen.  Die  Wagen 
kommen  indem  Brückcnfußdurch 
einen  selbsttätigen  Ausschalter 
zum  Stillstand,  werden  gelullt 
und  durch  einen  Hilfsschalter 
angclasscn.  Der  Inhalt  entleert 
sich  wieder  durch  Anschlag 
selbsttätig  in  die  drei  (entspre- 
chend der  Anzahl  der  in  der 
Hrikettläbrik  vorgesehenen  Koh- 
lengruben) vorhandenen  Becher- 
gruben.  Die  Entleerung  kann 
beliebig  über  einer  der  drei 
Gruben  bewirkt  werden;  sie 
erfolgt  während  der  Fahrt,  indem 
die  Seitenklappen  sich  durch 
einen  Anschlag  offnen. 


Fig.  761.  Drehkran  mit  Sclhst^reifcr  ilc*  I lochbahnkrane*. 
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Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 


In  letzter  Zeit  siiul  seitens  des  k.  k.  Eisenbahn- 
ministerium  wiederholt  Projekte  und  Anschläge  für 
den  elektrischen  Betrieb  nachstehender  Hahnen  ein- 
geholt worden : 

1.  Lan deck  — ßludenz,  64,2  km  Streckenlänge, 
mit  3*.4"/oo  Maximalsteigung,  mit  dem  11,1  km  langen  Arl- 
bergtunnel, gegenwärtig  mit  Dampflokomotiven  betrieben. 

2.  Klagenfurt  bziv.  Villach  —Triest,  mit  zu- 
sammen 210  km  Streckenlänge,  2 5 °/00  Maximalstcigung, 
mit  dem  8,016  km  langen  Karawankentunnel,  zur  Zeit  mit 
Dampflokomotiven  betrieben. 

3.  Die  Wiener  Stadtbahn  mit  ihrer  zweigleisigen, 
ca.  27,8  km  langen  Strecke,  29,74 Maximalstcigung, 
zur  Zeit  mit  Dampflokomotiven  betrieben. 

Hei  diesen  Hahnen  ist  die  zu  erzielende  Leistungs- 
fähigkeit der  Zugeinheit  verhältnismäßig  groß.  Außer- 
dem ist  bei  der  letztgenannten  Hahn  die  auf  eine  Strecken- 
einheit entfallende  Leistung  eine  hervorragend  große. 

Hei  der  Arlbergbahn  wird  die  Maximallcistung  einer 
Zugeinheit  durch  die  Forderung  bestimmt,  daß  bei  26,4  u/co 
Steigung  ein  Gewicht  von  5°°  * (ohne  Kinrcchnung  des 
Lokomotivengewichtes)  mit  17,5  km  pro  Std.  befördert 
werden  soll  oder  unter  Benutzung  von  zwei  Loko- 
motiven ein  Gewicht  von  600  t.  Das  letztere  entspricht 
unter  Berücksichtigung  des  Kigengcwichtes  der  Loko- 
motiven einer  Leistung  von  ca.  1 200  eff.  HS.  Die  größte 
Anzahl  gleichzeitig  verkehrender  Züge  beträgt  sechs.  Hei 
knapp  berechneter  Ausrüstung  der  Lokomotiven  stellt  sich 
daher  die  Gesamtleistung  bei  der  erwähnten  maximalen 
Zuganzahl  auf  ca.  7200  PS,  <1.  i.  1 12  PS  pro  km  Strecke. 

Hei  der  Karawankenstrecke  berechnet  sich  die  Ge- 
samtleistung der  Lokomotiven  wie  folgt:  Hin  Zug  von 
200  t ohne  Lokomotive  oder  240  t mit  Lokomotive  soll  : 
auf  einer  25  Steigung  mit  28,5  km  pro  Stil,  befördert 
werden.  Hierzu  sind  rd.  720  eff.  PS  erforderlich.  Es 
verkehren  gleichzeitig  auf  der  Strecke  maximal  13  Per- 
sonen- und  Lastzüge.  Hei  minimaler  Ausrüstung  beträgt 
daher  die  gesamte  Leistung  der  Lokomotiven  74c»  PS, 
d.  i.  35  PS  pro  km  Strecke. 

Auf  der  Wiener  Stadtbahn  soll  ein  Zug  von  130  t 
(ohne  Lokomotive)  auf  einer  29,74  °jM  Steigung  befördert 
werden.  Hei  der  kleinsten  möglichen  Schnelligkeit,  die 
sich  bei  der  vorgeschriebenen  größten  Geschwindigkeit 
ergibt,  und  nach  Kinrechnung  des  Lokomotivengewichtes 
beträgt  in  diesem  Falle  die  Leistung  570  PS.  Ks  ist  \ 
jedoch  zu  bemerken,  daß  dies  nicht  die  Maximalleistung 
bedeutet,  vielmehr  ist  letztere  bei  der  Kigcnart  dieser 
Hahn  durch  die  mittlere  Leistung  der  anfahrenden  Züge 
festgesetzt  und  kann  pro  Lokomotive  I jestimmt  mit  700  PS 
angenommen  werden.  Zur  Einhaltung  der  programm- 
mäßigen Intervalle  wären  auf  der  Strecke  bei  stärkstem 
betriebe  2 t gleichzeitig  verkehrende  Züge  erforderlich 
und  die  Gesamdeistung  der  Lokomotiven  würde  sich 
dann  auf  14  700  PS  oder  480  PS  pro  km  Strecke  stellen. 
Auf  der  am  meisten  frequentierten  Stelle  der  Strecke 
wird  jedoch  diese  Leistung  1200  PS  betragen. 

Die  größte  Bedeutung  der  elektrischen  Zugförderung 
für  diese  Hahnen  ist  auf  «len  ersten  Blick  ersichtlich. 
Für  die  zwei  erstangeführten  Hahnen  stehen  genügende 
Wasserkräfte  zur  Verfügung,  wahrend  die  Herbeischaffung 
von  Kohle  «lurch  die  große  Entfernung  «ler  Kohlenlager 
mit  hohen  Kosten  verbunden  wäre.  Der  Betrieb  mit 
Dampflokomotiven  ist  bei  «len  außerordentlich  langen 
Tunnels  mit  großen  Schwierigkeiten  verbunden.  Auf  «Jcr 
Wiener  Stadtbahn,  deren  großer  Teil  (22  °/n)  unterirdisch 
verläuft,  wäre  die  Beseitigung  des  Rauches  und  «ler  da- 


mit verbundenen  Verunreinigung  von  Fahrzeugen  und 
Baulichkeiten  um  so  wünschenswerter,  als  es  sich  um 
kostspielige  Hauten  mitten  in  einer  Großstadt  handelt, 
die  in  ästhetischer  und  hygienischer  Beziehung  «lurch  die 
Rauchentwicklung  «ler  zahlreichen  Lokomotiven  arg  be- 
nachteiligt wird.  Ferner  ist  diese  Rahn  für  den  Orts- 
verkehr von  Personen  bestimmt,  die  ungemein  an  «lern 
Umstande  leiden,  daß  sic,  um  an  einen  in  der  Kegel 
nicht  sehr  entfernten  Ort  zu  gelangen,  die  sämtlichen 
Unannehmlichkeiten  einer  Fahrt  durch  verrußte  Tunnels 
und  in  rußbetlcckten  W'agen  zu  unternehmen  gezwungen 
sind.  Infolgedessen  ziehen  die  Reisenden  «lie  zwar  we- 
niger schnelle,  jetloch  viel  angenehmere  Fahrt  auf  der 
elektrischen  Straßenbahn  vor.  Die  Einführung  der  Elek- 
trizität würde  auf  dieser  Hahn  nicht  nur  die  kostspieligen 
um!  äußerst  schwierigen  Keinigungsarbeiten  an  den  Bau- 
lichkeiten überflüssig  machen,  sondern  auch  eine  Verrin- 
gerung der  Krhaltungskosten  zur  Folge  haben,  ganz  be- 
sonders  dort,  wo  Objekte  aus  Eisenkonstruktion  in  Be- 
tracht kommen.  Walzeisenkonstruktionen  leiden  stark 
unter  dem  Einflüsse  von  heißem  Rauch  und  Dampf,  utul 
bei  ununterbrochenem  Betricl>e  ist  ihr  Verrosten  schwer 
oder  gar  nicht  zu  verhindern.  Derartige  Objekte  sind 
in  reicher  Anzahl  vorhanden.  Längs  des  Donaukanals 
besteht  «lie  Strecke  fast  ausnahmslos  aus  Gewölben  mit 
Eisentraversen. 

Unterbau. 

Das  Normalprofil  der  Strafsenbahnwagen 
unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Breiten- 
mafse  bildet  den  Gegenstand  eines  Berichtes  des  Herrn 
Geron,  Direktor  der  Kölnischen  Straßcnbahngesellschaft 
(in  Liquidation),  Brüssel,  bei  dem  Kongreß  des  Inter- 
nationalen Straßenbahn-  und  Kleinbahn-Vereins  in  Mai- 
land. Die  Absicht,  fördernd  und  anregend  mitzuwirken, 
hat  die  Vereinsdirektion  veranlaßt,  die  Ansichten  der 
Vereinsmitglieder  einzuholen.  Aus  den  eingegangenen 
Antworten  bestätigt  sich,  daß  bei  den  Wagenabmessungen 
neben  «ler  Länge  der  W'agen  die  Breitenmaße  die  Haupt- 
rolle spielen.  Mit  verschwindenden  Ausnahmen  ist  es  «lie 
äußerste  Wagenbreite , über  die  die  Konzessionsbedin- 
gungen Beschränkungen  auferlegen,  während  für  die 
Höhen-  un«l  die  übrigen  Abmessungen  freier  Spielraum 
eingeräumt  wird.  Die  zugelassenen  äußersten  Breiten 
schwanken  für  städtische  Straßenbahnwagen  zwischen 
2,0  m und  2,2  in,  wenn  man  von  wenigen  Ausnahmen 
absieht,  wo  dieses  Maß  einerseits  bis  auf  1,95  m und 
1,90  m herunter-  und  amlerseits,  wo  vornehmlich  Quer- 
sitzwagen oder  besonilere  Verhältnisse  in  Betracht  kom- 
men, Uber  2,2  m hinaus  bis  auf  2,35  nt  und  2,4  nt 
geht.  Die  gebräuchlichsten  vorgeschriebenen  Maximal- 
maße  sind  2,0  nt,  2,1  m und  2,2  m.  Man  beachte,  daß 
«ler  Unterschie«!  von  10  bis  20  cm  zwischen  diesen  Zahlen 
für  «lie  nutzbare  Straßenbreite  verhältnismäßig  gering, 
«lagegen  für  die  Bequemlichkeit  der  W'agen  bedeutungs- 
voll ist.  Was  die  Durchgangsbreiten  zwischen  den  Sitzen 
betrifft,  so  wird  als  Mimleslmaß  für  Längssitzwagen 
800  mm  zwischen  «len  Hanken  un«l  für  Quersitzwagen 
500  mm  für  «len  Mittelgang  durchschnittlich  bezeichnet. 
Die  Durchgangsbreiten  für  Längssitzwagen  schwanken  im 
allgemeinen  zwischen  800  mm  und  io«x)  mm  und  die- 
jenigen für  Quersitzwagen  zwischen  430  mm  und  600  mm. 

Der  Bericht  des  Herrn  Zivilingenieur  Ziffer  über 
Sauggasanlagen  beschränkt  sich  im  wesentlichen  auf 
Wierlergabe  bereits  an  anderen  Stellen  veröffentlichter 
Betrachtungen.  Er  enthält  eine  Tabelle  über  Betriebs- 
kosten verschie«lener  Motorarten . «lie  lei«ler  von  «ler  im 
allgemeinen  nicht  zutreffenden  Voraussetzung  eines  Be- 
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triebes  während  2400  Std.  im  Jahr  bei  durchgängiger 
Vollbelastung  auszugehen  scheint  und  daher  für  praktische 
Verhältnisse  unbrauchbar  ist. 

Elektrischer  Antrieb. 

Giefswagen  mit  rein  elektrischem  Antrieb. 

Bis  vor  kurzem  konnte  man  sich  nicht  dazu  verstehen, 
bei  sog.  Gieß  wagen,  die  u.  a.  in  Martin-  und  Bessemer- 
werken zum  Abgießen  der  Stahiblückc  verwendet  werden. 


wie  gleich  vorausgeschickt  sein  mag,  mit  bestem  Erfolg. 
Fig.  762  zeigt  den  Wagen,  der  rein  elektrischen  Antrieb 
für  sämtliche  Bewegungen,  also  auch  für  die  Hubbewe- 
gung, besitzt  und  dessen  Pfanne  einen  Inhalt  von  20  t 
hat.  Als  Huborgane  dienen  Gallsche  Gelenkketten.  Die 
Hubgeschwindigkeit  beträgt  1,5  m pro  Min.  Zum  Heben 
dient  ein  Elektromotor  von  47  l’S.  Der  Wagen  ist  auf 
Doppelschienen  mit  einer  Spurweite  von  3,40  m fahrbar. 
Der  Antrieb  des  Fahrwerkes  erfolgt  durch  zwei  Motoren 
von  je  75  l’S.  Die  Fahrgeschwindigkeit  des  Wagens  ist 


Fig.  762.  Ansicht  eines  C»ieüv%agens  mit  rein  elektrischem  Antrieb  der  Firma  Stuckenholz  A.  G. 


rein  elektrischen  Antrieb  zu  wählen.  Früher  wurden  die 
Gießwagen  durch  Dampf  oder  Preßwasser  betrieben,  oder 
man  führte  auch  wohl  Maschinen  mit  einem  dampf- 
hydraulischen  Antrieb  aus.  Später  ging  man  dann  dazu 
über,  an  dessen  Stelle  den  elektrischen  Antrieb  zu  ver- 
wenden, d.  h.  man  baute  auch  Gießwagen,  bei  denen 
sämtliche  Bewegungen  elektrisch  eingeleitet  wurden , je- 
doch hielt  man  es  für  zweckmäßig,  die  einfache  Hub- 
bewegung  hydraulisch  zu  betreiben.  Diese  Ansicht  wird 
auch  wohl  heute  noch  von  vielen  Firmen,  tiie  sonst 
Tüchtiges  leisten,  vertreten  und  oft  in  unrichtiger  Weise 
durch  Bezugnahme  auf  anfechtbare  Konstruktionen  bei 
verunglückten  Ausführungen  begründet.  Es  wurde  hier 
zu  weit  führen,  auf  die  Gründe  cinzugehcn.  die  zu  dieser 
Stellungnahme  gegenüber  dem  rein  elektrischen  Antrieb 
Veranlassung  boten.  Es  sei  deshalb  nur  noch  erwähnt, 
«laß  die  Firma  Ludwig  Stuckenholz,  die  durch  hydraulische 
Apparate  bekannte  Erfolge  erzielte,  diese  Antriebsart  voll 
gewürdigt  hat,  aber,  mit  der  Technik  fortschreitend,  jetzt 
nicht  nur  die  Gießkrane,  Chargierkrane  und  Stripper- 
krane etc.,  sondern  auch  die  Gießwagen  mit  rein  elek- 
trischem Antrieb  ohne  hydraulische  Zwischenglieder 
ausführt.  — Der  Aachener  Hiitten-Aklien- Verein  entschied 
sich  als  erster  für  <lic  Annahme  dieser  Ausführung  und 


dementsprechend  125  und  62,5  m pro  Min.  Der  Wagen 
fährt  vom  Konverter  zur  Gießhalle  mit  der  großen  Ge- 
schwindigkeit, während  des  Gießens  jedoch  mit  «ler 
kleinen  Geschwindigkeit.  Der  Gießwagen  kann  beim 
Schadhaftwerden  eines  Fahrmotors  bei  der  kleinen  Fahr- 
geschwindigkeit mit  dem  zweiten  allein  im  Betrieb  bleiben. 
Der  Drehmotor  leistet  15  l’S:  das  Drehen  erfolgt  mit 
1 .66  L’nulr.  pro  Min.  Für  das  Pfannenkippen  und  für  das 
Verfahren  der  Pfanne  auf  «lern  Ausleger  ist  für  beide  Be- 
wegungen ein  gemeinsamer  Motor  von  25  PS  vorgesehen. 
Da  niemals  bciile  Bewegungen  gleichzeitig  ausgeführt 
werden . so  ist  hier  ein  Motor  ausreichend , der  durch 
Kuppelungen  entweder  das  Pfannenfahrwerk  oder  «las 
Kippwerk  antreibt. 

Das  Wagengestell  (Fig.  763)  besteht  au--  einem  aus 
Profileisen  und  Blechen  genieteten  Unterwagen,  in  «lern  eine 
stählerne  Künigssäule  gelagert  ist.  In  dem  Unterwagen 
sind  «lie  Fahrwerksantriebe  sow  ie  der  Antrieb  für  das  Dreh- 
werk untergebracht.  Auf  «ler  Künigssäule  hängt  drehbar 
ein  aus  Profileisen  uml  Blechen  bestehender  Rahmen,  «ler 
mit  Stahlschienen  armiert  ist  und  die  Führung  lür  ein 
auf  und  ab  bewegliches  Gerüst  abgibt.  Dieses  Gerüst 
besitzt  den  wagerechten  Ausleger  zum  Tragen  der  Pfanne, 
während  in  «lern  nach  hinten  verlängerten  Teil  des  Ge- 
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rüstes  die  Antriebe  für  das  Hubwerk,  das  Pfanncnfahr- 
werk  und  das  Pfannenkippwerk  untergebracht  sind.  Der 
Betrieb  der  Motoren  erfolgt  durch  Drehstrom.  Der  Führer- 
Stand  des  Gießwagens,  von  dem  sämtliche  Bewegungen 
gesteuert  werden,  ist  an  dem  auf  und  nieder  beweglichen 
Gerüst  angebracht,  so  daß  der  Führer  einen  guten  Über- 
blick über  das  Arbeitsfeld  hat. 

Die  Anlage  ist  hier  st),  daß  die  Gießgruben  rechts 
und  links  von  der  Fahrbahn  der  Gießwagen  vorgesehen 


= 1 1 250  PS  elT.  normal  und  mit  einer  Uberlastungs- 
ßähigkeit  für  zwei  Stunden  auf  je  9000  KW  = 1 3 500  PS  elf. 
bestellt.  Vier  der  Turbinen  werden  mit  je  einem  Dreh- 
stromgenerator für  7300,  bzw.  9000  KW  und  1 2 500  Volt 
Spannung  bei  750  Unulr.  und  dem  Puls  25  sowie  mit 
je  einer  entsprechenden  Krrcgcrmaschine  gekuppelt, 
während  die  fünfte  Turbine  außer  dem  Generator  für  die 
vorbeschriebenen  Verhältnisse  einen  zweiten  Generator 
für  7500,  bzw.  9000  KW,  jedoch  für  den  Puls  50,  erhält. 


Fig.  763.  KonUruWrion  ein«  GielSwagcns  mit  rein  elektrischem  Antrieb  «1er  Firma  Stuckenholz  A.-G. 


sind;  es  kann  also  nach  beiden  Seiten  hin  abgegossen 
werden.  Um  den  beiden  auf  einem  Fahrstrang  stehenden 
Gicßwagcn  ein  Ausweichen  zu  gestatten , ist  in  diesen 
eine  ebenfalls  von  Ludwig  Stuckenholz  gelieferte  Schiebe- 
bühne von  300  t Tragfähigkeit  eingeschaltet,  mit  deren 
Hilfe  die  Fahrbahn  für  den  von  den  Konvertern  kom- 
menden bzw.  für  den  zu  ihnen  fahrenden  Wagen  frei 
gemacht  werden  kann. 

Der  beste  Beweis  dafür,  daß  die  erste  Ausführung 
kein  Mißerfolg  gewesen  ist,  dürfte  wohl  darin  liegen, 
daß  neuerdings  das  Peiner  Walzwerk  einen  Gießwagen 
von  16,3  1 Pfanneninhalt  mit  rein  elektrischem  Antrieb 
in  Auftrag  gegeben  hat  mit  dem  ausdrücklichen  Zusatz, 
daß  die  neue  Konstruktion  dem  für  den  Aachener  Hutten- 
Aktien  - Verein  gelieferten  Gießwagen  entsprechen  soll. 
Auch  der  Aachener  Hutten-Aktien- Verein  hat  einen  dritten 
elektrisch  angetriebenen  Gießwagen  als  Reserve  für  die 
sehr  angestrengt  arbeitenden  ersten  beiden  Wagen  bestellt. 

Allgemeines. 

Bucnos-Aires  hat  durch  Vermittlung  der  Deutsch- 
Überseeischen  Elektrizitäts-Gesellschaft,  Berlin,  fünf  Turbo- 
generatoren, System  Brown,  Boveri  Parsons  zu  je  7500  KW 


| Dieses  letztere  gewaltige  Maschinenaggregat  wiegt  mit 
dem  dazugehörigen  Oberflächenkondensator  ca.  376  1 und 
sein  Lieferungspreis  beträgt  einschließlich  der  Kosten  für 
Transport  und  Aufstellung  am  Bestimmungsorte  ungefähr 
t Mili.  Fr.  Die  flinf  bestellten  Turbogeneratoren  sind 
erst  ein  Teil  des  projektierten  Kraftwerkes,  ln  Laufe 
der  nächsten  Jahre  wird  das  Kraftwerk  der  Stadt  Buenos- 
Aires  durch  die  Fürsorge  der  Deutsch-Überseeischen  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, Berlin,  auf  die  Gesamtleistungsfähig- 
keit von  100000  KW  — l 50000  PS  eff.  ausgebaut  werden. 

Metropolitan  District  Railway  Co.  Der  kürz- 
lich veröffentlichte  halbjährliche  Bericht  dieser  Gesellschaft 
enthält  einige  interessante  Angaben  Uber  die  Wirkung 
der  nun  ganz  durchgeführten  Umwandlung  vom  Dampf- 
betrieb zum  elektrischen  Betrieb.  Die  Kosten  der  Um- 
wandlung betrugen  M.  35,66  Mill.  einschließlich  der  Ein- 
richtung eines  neuen  Systems  der  automatischen  Signal- 
gebung. Die  Anzahl  der  beförderten  Fahrgäste  in  dem 
verflossenen  halben  Jahr  betrug  32759662.  Es  fahren 
67  Züge  mehr  am  Tag  als  im  Jahre  1899.  Es  bestehen 
besondere  Fahrpreise  für  Arbeiter  bis  '/«  .8  Uhr  morgens. 
8 1 i’s  Millionen  Arbeiter  sind  befördert  worden,  jedoch  zu 
sehr  ungünstigen  Preisen , infolgedessen  ist  der  Arbeiter- 
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verkehr  verlustbringend.  Die  Einnahmen  pro  Fahrgast 
betrugen  1 1,9  Pf.  und  die  zu  unterhaltende  Bahnlinie  hat 
eine  Länge  von  38,4  km.  Für  die  Central  London  Kl)', 
sind  die  Vcrglcichszirtcrn  günstiger,  die  Einnahmen  pro 
Fahrgast  betragen  dort  14,88  I’f.  auf  einer  Bahnlänge 
von  9,6  km.  Infolge  des  ungünstigen  Resultates  wird 
eine  Erhöhung  der  Fahrpreise  in  Aussicht  genommen, 
die  «larin  besteht,  daß  ftir  Rückfahrkarten  der  doppelte 
Betrag  der  Einzelfahrkarte  erhoben  wird.  Die  Arbeiter- 
fahrpreise sind  unantastbar,  da  sic  vom  Parlament  fest- 
gesetzt sind. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Das  Reichsgericht  hat  sich  in  einer  Entscheidung 
vom  27.  März  1906  (Aktenzeichen  39/06)  einmal  wieder 
mit  der  Anwendbarkeit  der  §§  3 1 5 ff.  Str.-G.-B.  über 
die  Eisenbahntransportgefährdung  auf  die  elektri- 
schen Straßenbahnen  zu  befassen  gehabt.  Unter  Beja- 
hung der  Frage  wird  ausgefiihrt , daß  der  Begriff  des 
Eisenbahntransporte»  sowohl  den  Betrieb  an  sich,  wie 
auch  die  zur  BcfÖr«lerung  dienenden  Wagen  umfaßt. 
Die  Gefährdung  besteht  in  der  Herbeiführung  eines  Zu- 
standes, in  dem  nach  Sachlage  die  Bttschädigungsmög- 
lichkeit  nahe  liegt. 

Haftpflicht,  a)  Uber  die  Abgrenzung  der  Pflichten 
der  Droschkenkutscher  und  derjenigen  der  Leiter  der 
Straßenbahnwagen  hat  sich  das  Obcrlandesgericht  in 
Köln  am  2.  Mai  1905  u.  a.  wie  folgt  ausgelassen:  Kreuzt 
eine  Droschke  an  einer  Straßenecke  das  Gleis  der  elek- 
trischen Bahn,  so  muß  der  Kutscher  allerdings  Umschau 
halten,  ob  nicht  etwa  in  gefährlicher  Nähe  ein  Straßen- 
bahnwagen erscheint.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  kann 
er  sich  im  übrigen  darauf  verlassen,  «laß  die  Motorwagen 
sich  durch  Geräusch  sowie  die  Klingelzeichen  der  Führer 
anzeigen,  und  daß  endlich  auch  der  Motorftihrcr  zur 
Gefahrvermcidung  zum  Langsamfahren  bzw.  Anhalten 
verpflichtet  ist.  ln  vorliegendem  Falle  war  der  Motor- 
wagen noch  etwa  50  m entfernt,  als  die  Droschke  sich 
dem  Gleis  näherte.  Er  wurde  durch  einen  Lernfahrer 
geleitet  und  dieser  schaltete,  als  er  einen  Zusammenstoß 
voraussah.  Vollstrom  statt  Gegenstrom  ein.  Die  Folge 
davon  war,  daß  der  Wagen  noch  etwa  50  m über  die 
Unfalistclle  hinausfuhr.  Das  Gericht  nahm  nun  an , daß 
den  Fahrer  ein  Verschulden  nicht  trifft,  seine  Lehre  war 
noch  nicht  beendigt,  und  ein  F'ehlgreifen  kommt  zu 
leicht  vor,  wenn  die  Erfahrung  noch  nicht  genügende 
Sicherheit  gegeben  hat.  Anderseits  trifft  aber  die  Ver- 
waltung ein  Vcrschuhlen,  weil  sie  einem  noch  nicht  aus- 
gcbildeten  Fahrer  den  Wagen  vollständig  anvertraut  hat. 
Es  muß  das  Verkehrserfordernis  anerkannt  werden , daß 
eine  rein  theoretische  Ausbildung  der  Fahrer  noch  nicht 
genügt,  daß  vielmehr  nur  geschulte,  erprobte  und  zuver- 
lässige Wagenführer  die  Straßenbahnwagen  auf  städtischen 
Straßen  leiten  dürfen. 

b)  Der  auf  einen  Straßenbahnwagen  wartende  Kläger 
war  von  einem  Fuhrwerke,  das  aus  der  entgegengesetzten 
Richtung  kam,  als  er  gerade  sah,  überfahren  und  verletzt. 
Die  Entschädigungsklagc  ist  vom  Reichsgericht  in  letzter 
Instanz  am  14.  Juni  1906  zugesprochen.  In  den  Gründen 
wird  zunächst  fcstgcstellt,  daß  «ler  Wagenführer  kein  War- 
nungszcichcn  gegeben,  obwohl  er  den  Verletzten  gesehen 
hat,  sodann  der  Satz  aufgestellt,  daß  jeder  Geschirrftihrer 
bei  Straßenbahnhaltestellen  zu  besontlcrer  Aufmerksam- 
keit und  zum  langsamen  Fahren  verpflichtet  ist,  um  eine 
Verletzung  von  Personen  zu  vermeiden,  die  zum  Ein- 
und  Aussteigen  in  Straßenbahnwagen  sich  auf  dem  Fahr- 
damm aufhaiten  müssen.  Fis  enthält  kein  Verschulden 
der  Fahrgäste,  wenn  sie  beim  Verlassen  oder  beim 


Erwarten  der  Straßenbahnwagen  nicht  fortgesetzt  nach 
Wagen  Umschau  hallen,  die  ihnen  Gefahr  bringen 
können. 

c)  Bezüglich  der  Sorgfaltspflicht  tler  Straßenbahn- 
unternehmung bei  tler  Anstellung  von  Wagenführern  hat 
das  Reichsgericht  in  einer  Entscheidung  vom  19.  April 
1.  J.  das  Grundcrfordcmis  aufgestellt , daß  einmal  die 
Feststellung  der  F'achkenntnisse  zu  einem  guten  Ergeb- 
nisse geführt,  dann  aber  eine  besondere  Beobachtung  die 
Überzeugung  begründet  hat,  «laß  der  Geprüfte  die  not- 
wemligc  Zuverlässigkeit  besitzt.  First  dann  kann  ilie  Ver- 
waltung ihr  Verschulden  an  der  Verletzung  eines  Fahr- 
gastes verneinen,  die  «ladurch  entstanden  ist,  daß  dieser, 
der  sich  zum  Aussteigen  schein  während  der  Fahrt  er- 
hoben hatte,  durch  ein  plötzliches  starkes  Bremsen  um- 
gestoßen  wurde.  Ein  Verschulden  des  Verletzten  liegt 
weder  darin , «laß  er  vor  dem  Anhalten  sich  erhoben, 
noch  darin,  daß  er  sich  nicht  an  «len  dazu  bestimmten 
Griffen  fcstgehaltcn  hat.  Die  Eile  des  Betriebes  macht 
solches  frühzeitiges  Aufstehen  notwendig,  die  Erfahrung 
beim  Anhalten  lehrt,  daß  der  gewöhnliche  Rückst«iß  so 
gering  ist,  «laß  er  eine  feststehende  Person  nicht  umzu- 
stoßen vermag,  auch  wenn  sie  sich  nicht  an  «len  Hand- 
griffen hält.  Haftet  die  Straßenbahn  auch  gemäß  § 1 
des  Haftpflichtgesetzes  für  «len  Schaden  so  kann  sie  doch 
bei  dem  Beweise,  daß  sie  bei  Auswahl  des  F'ahrers  «lie 
ihr  obliegende  Sorgfalt  beobachtet  hat,  «len  Anspruch 
auf  Schmerzcnsgckl  ablehncn  (§  847  BGB.). 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Stadt  Frankfurt  beabsichtigt  die  Weiterführung 
der  elektrischen  Bahnlinie  Seckbach  nach  Bergen. 
(Frankf.  Ztg.,  Frankfurt  a.  M.) 

Ausland. 

Zur  Einführung  elektrischen  Betriebes  auf  der 
Pferdebahnlinie  Puente  del  Gällego  in  Zaragoza 

(Spanien)  ist  tler  Sociedad  Los  Tranvias  «lie  Gennehini- 
gung  erteilt  worden.  (Xachr.  f.  Hantle!  u.  Industrie.)  — 
Die  Generaldirektion  «ler  italienischen  Staatshahnen  hat 
«lie  Firma  Ganz  & Co.  mit  «ler  elektrischen  Einrich- 
tung der  Strecke  Savaona-  San  Giuseppe  betraut. 
(Bauunternehmer-Lieferant,  Budapest.)  — Auf  Grund  der 
«lern  städtischen  Elektrizitätswerk  Klagcnfurt  seitens  des 
Eisenbahnministcriums  bewilligten  Vorkonzession  für  «lie 
Errichtung  von  Kleinbahnen  legte  «ler  Verwaltungs- 
rat des  städtischen  Elektrizitätswerkes  «lern  Gemcindcmt 
ein  Projekt  vor  bezüglich  Errichtung  eines  mit  Dampf 
oder  Elektrizität  zu  betreibenden  Lokalbahnnetzes.  (Grazer 
Tagespost.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Württembcrgische  Nebenbahnen,  Aktienge- 
sellschaft zu  Stuttgart  (früher  F'ilderbahngesellschaft). 
22.  Geschäftsjahr  vom  1.  Januar  bis  31.  Dezember  1905. 
Besitzt  mehrere  Linien  Atlhäsionsbalinen  und  eine  Linie 
Zahnradbahn.  Den  Betrieb  für  die  Westdeutsche  Eisen- 
bahngesellschaft, Köln,  gegen  feste  Entschädigung. 

Bemerkungen  zu  nachstehender  Tabelle:  Die 
F'ildcrbalm  befindet  sich  im  Umbau  zum  elektrischen  und 
zum  Dreischienensystem  (Personenverkehr  schmalspurig 
elektrisch,  Güterverkehr  vollspurig  mit  Dampf)  daher  die 
Verschiebungen  in  den  Betriebsleistungen.  Neubaukonto 
ca.  M.  4 OOOOOO,  worin  «auch  die  Kosten  für  die  neu  in 
Angriff  genommene  Strohgäubalm  Kornthal — YVeißach 
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mit  ca.  I Mill.  Neu  in  Betrieb  gekommen  die  Linie 
Möhringen — Hohenheim. 

Unfälle:  Keine  Angaben. 

Störungen:  Keine  Angaben. 

Besonderes:  Infolge  des  erstmals  für  1905/06  gül- 
tigen wlirttembergischen  Steuergesetzes  sind  allein  für  die 
l'ilderbahnen  M.  1 5 200  Steuern  mehr  zu  zahlen.  Des- 
halb ist  in  Gemeinschaft  mit  den  übrigen  Württemberg!, 
sehen  Privatbahngesellschaften  eine  Hingabe  auf  Ände- 
rung des  Steuergesetzes  gemacht  worden. 


Vorjahr 

Berichtsjahr 

Zit. 

nahm»* 

in  % 

Betriebsabschlufn : 

Betriebseinnahmen 
au*  Personen-  und  Gc 
päckvcrkehr  . . 

. M. 

392  212.3$ 

407  805,24 

4.0 

* Güterverkehr 

* 

77  297,34 

so  301,07 

* S-5 

* Verschiedenem  . 

» 

7 130  — 

5 s<m.s6 

— 

Insgesamt 

M. 

476  737-54 

502  07  M 7 

5.5 

Betriebsausgaben 

> 

-03  742.— 

2S0  280.57 

— 1.5 

Brutto- Be  triebsüber- 

schuU 

. M. 

iSs  905.54 

2 * 3 <»90,60 

17.0 

Dividende 

• % 

— 

3.75 

— 

auf  ein  Kapital  von 

. M. 

— 

4 000  000 

— 

Betriebsleistungen : 

I.nkomotiv-km  .... 

An/. 

171  330 

147  001 

— 14.0 

Motorwagcnkin  . . . 

» 

106  570 

245  520 

25.0 

Personenwagen -Achs  km 

* 

1 040  630 

2 010  253 

3-9 

Güter-  und  Personen- 
wagen-Achs  km  . . 

> 

344  5<ä> 

379  S«9 

10.0 

Rollschcmel-Achs  km 

* 

S 312 

2407 

— 70.7 

Verkehr: 

Personenverkehr  . . . 

An*. 

1916  (><>6 

1 98004  t 

3.9 

Stückgutcrvcrkehr  . . 

. t 

5 074 

6 04  S 

19,0 

Wagcnladungsvcrkclir  . 

. t 

71  <>50 

76559 

»1.6 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Aktiengesell- 
Schaft  Binger  Nebenbahnen  für  die  Zeit  bis 
März  1906.  Die  Aktiengesellschaft  Binger  Nebenbahnen 
wurde  am  9.  August  1904  zu  Bingen  a.  Rh.  gegründet. 
Vom  Bau  eines  eigenen  Kraftwerkes  wurde  Abstand  ge- 
nommen, da  ein  Vertrag  mit  dem  Elektrizitätswerk  Bingen 
zustande  kam,  wonach  dieses  sich  verpflichtete,  die  Strom- 
lieferung auf  33*/j  Jahre  zu  übernehmen.  Der  Bau,  mit 
dem  im  August  1905  begonnen  wurde,  konnte  so  weit  j 
gefordert  werden,  daß  am  19.  Februar  1906  die  Probe- 
fahrten auf  der  Strecke  Bingen — Büdesheim  begonnen 
werden  konnten.  Zu  gleicher  Zeit  war  die  Gütcrstrcckc 
durch  die  Gerbhausstraße  einschließlich  des  Anschlusses 
an  das  Staatsbahngleis  am  Frachtmarkt  fertiggcstcllt. 
Die  landespolizeiliche  Abnahme  dieser  Strecken  erfolgte 
Samstag,  den  24.  Februar.  Der  Personenverkehr  konnte 
gleich  am  Sonntag,  den  25.  Februar,  regelrecht  aufge- 
nommen werden.  Die  Herstellung  der  Linie  Bingen- 
Bingerbrück  konnte  nur  bis  zum  Ende  der  Nahcbriicke 
bewirkt  werden , da  die  Genehmigung  zur  Kreuzung  des 
Staats bahnglcises  im  Niveau  vor  dem  Bahnhof  Binger- 
brück und  dadurch  die  Konzession  zur  Fertigstellung 
dieser  Linie  auf  preußischem  Gebiet  noch  nicht  cingc- 
trolfen  war.  Die  Länge  der  Personcnstrcckc  Bahnhof 
Bingen  Büdesheim  beträgt  3,75  km,  die  der  Umgehungs- 
Strecke  längs  des  Nahekais  für  den  Güterverkehr  1,27  km. 
An  Betriebsmitteln  besaß  die  Gesellschaft:  vier  zwei- 
achsige Motorwagen  mit  je  zwei  Motoren,  eine  elektrische 
Lokomotive  mit  zwei  Motoren , zwei  geschlossene  An- 
hängewagen mit  Solenoidbrcmse , zwei  offene  Anhänge- 
wagen, gleichfalls  mit  Solcnoidbremsc,  einen  gedeckten 
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und  einen  offenen  Güterwagen  nach  Staatsbahnnormalien. 
Zuriickgclcgt  wurden  in  der  Zeit  vom  25.  Februar  bis 
31.  März  von  Motor-  und  Anhängewagen  12  190  Wagen- 
km.  Befördert  wurden  in  der  gleichen  Zeit  55024  Per- 
sonen. Die  Fahreinnahme  betrug  nach  Abzug  der  noch 
nicht  abgefahrenen  Zeit-  und  Arbeiterkarten  M.  5092,18. 
Das  Gewinn-  und  Verlustkonto  schließt  ab  mit  einem 
Gewinn  von  M.  2153,36. 

Neue  Bücher. 

Sammlung  elektrotechnischer  Vorträge.  Her- 
ausgegeben von  Prof.  Dr.  Ernst  Voit,  IX.  Band, 
6.  Heft.  Das  Akkumulatorenproblcm.  Von  Prof. 
Dr.  Franz  Streintz.  33  S.  Stuttgart  1906,  Verlag 
von  F.  Enke. 

Die  vorliegende  Schrift  verfolgt  den  Zweck,  die  Be- 
denken ries  Verfassers  gegen  den  Eisen-Nickelsuperoxyd- 
Akkumulator  zum  Ausdruck  zu  bringen,  von  dem  er 
meint,  daß  er  an  den  Bleisammler  auch  nicht  entfernt  in 
: theoretischer  und  praktischer  Hinsicht  heranreicht.  Hier 
kämpft  er  freilich,  zum  Teil  wenigstens,  gegen  Wind- 
mühlen, denn  in  Fachkreisen  weiß  man  ja,  daß  der 
Eisensammler  weder  theoretisch  so  ideal  wie  der  Blei- 
sammler ist,  noch  praktisch  mit  ihm  in  Wettbewerb  treten, 
sondern  dasjenige  Gebiet  erobern  will , das  dem  Blei- 
sammler nach  seiner  Natur  ziemlich  verschlossen  ist,  das 
des  Betriebes  von  Automobilen.  Um  seine  Ansicht  zu 
beweisen,  legt  der  Verfasser  zunächst  die  Grundzüge  der 
thermodynamischen  Theorie  des  Bleisammlers  dar , an 
deren  Entwicklung  er  ja  selbst  seinerzeit  erfolgreichen 
I Anteil  genommen  hat.  Bei  der  Besprechung  des  Eisen- 
! Sammlers  aber  ist  der  Verfasser  scheinbar  nicht  ohne 
Voreingenommenheit  ans  Werk  gegangen.  Dies  kommt 
schon  in  der  Einleitung  zum  Ausdruck.  Dort  heißt  es: 
»Seit  einigen  Jahren  ist  jungner  mit  der  Ausarbeitung 
eines  Nickcl-Eisensammlcrs  beschäftigt.  Dieser  Akkumu- 
lator setzte  zwar,  da  es  auch  Edison  gelungen  ist,  ein 
Patent  auf  ihn  zu  erhalten,  die  Tagespresse  der  gesamten 
Welt  in  Bewegung  ......  Die  Tatsachen  liegen  nun 

aber  so,  daß  in  Deutschland,  wo  man  ja  in  Patentertei- 
lungen besonders  sorgsam  vorgeht,  Jungner  kein  Patent 
auf  einen  Eiscn-Nickelsammlcr , sondern  nur  auf  andere 
Sammler  besitzt,  und  allein  Edison  ein  solches  Patent 
angestrebt  und  erhalten  hat.  Es  ist  noch  eine  offene 
Frage,  ob  Jungner  wirklich  vor  Edison  einen  Eisen- 
Nickelsammlcr  hcrgestcllt  hat.  Jedenfalls  mußte  eine 
deutsche  Firma,  der  Jungner  die  Befugnis  abtrat,  seinen 
Eisen  • Nickelsammlcr  herzustellen , eingestandenermaßen 
die  praktische  Durcharbeitung  von  Grand  auf  selbst  über- 
nehmen zu  einer  Zeit,  wo  Edisons  Akkumulator  schon 
in  sehr  guter  Konstruktion  vorlag.  Ebenfalls  schief  ist 
die  theoretische  Beurteilung  des  Hiscnsammlcrs.  Der  Ver- 
fasser bespricht  da  z.  B.  die  wohlbekannte  (z.  B.  in  des 
Referenten  »Elektrochemie  wäßriger  Lösungen«  angege- 
bene} Tatsache,  daß  der  auf  die  Arbeit  bezogene  Wirkungs- 
grad des  Edison-Akkumulators  ein  ungünstiger  ist,  und 
kommt  zu  dem  Schluß,  daß  fliese  Irreversibilität  durch 
chemische  Vorgänge  ini  Hlektrodeninaterial  veranlaßt  sei, 
und  sagt  -damit  wäre  allerdings  das  Todesurteil  über 
den  alkalischen  Sammler  geschrieben  . Hätte  der  Ver- 
fasser die  Ladung  eines  Edison-Sammlers  selbst  beob- 
achtet, so  wäre  ihm  nicht  entgangen,  daß  der  geringe 
Wirkungsgrad  dadurch  bedingt  ist,  daß  bei  der  Ladung 
an  der  Kathode  von  Anfang  an,  an  der  Anode  nach 
einiger  Zeit,  Gasentwicklung  stattfmdet,  die  Irreversibilität 
also  im  Elektrolyten  liegt,  dessen  Veränderungen  aber 
durch  zeitweisen  Wasserzusatz  sehr  leicht  ausgeglichen 
werden  können.  Wenn  der  Verfasser  seine  Meinung  durch 
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Angaben  darüber  stützt,  daß  bei  einem  Edison-Akkumu- 
lator dauernde  Abnahme  des  Wirkungsgratles  eintrat,  so 
muß  Referent  ihm  entgegenhalten,  tlaß  er  schon  1902 
an  einer  der  ältesten  Typen  des  Edison-Sammlers  im 
Verlauf  von  etwa  30  Ladungen  und  Entladungen  kein 
Herabgehen  des  Wirkungsgrades  feststcilen  konnte  und 
neuerdings  an  drei  Edison -Zellen,  die  in  einem  Auto- 
mobil weit  über  10000  km  schon  hinter  sich  hatten,  keine 
merkliche  Kapaziläts-  und  Wirkungsgradeinbuße  fand. 
Praktisch  bedeutet  der  zu  geringe  Wirkungsgrad  wenig, 
da  der  Edison-Akkumulator  lediglich  zu  Eahrzwcckcn  im 
Automobil  dienen  soll,  und  hier  die  Kosten  der  Trieb- 
kraft unbedeutend  sind  gegenüber  tlcn  anderen  Kosten, 
z.  B.  von  Gummireifen.  Ohne  auf  weitere  Einzelheiten 
einzugehen,  sei  nur  noch  bemerkt,  daß  des  Verfassers  Be- 
anstandung von  Edisons  Angabe  der  spezifischen  Leistung 
von  24  VV-Std.  auf  1 kg  Zcllcngcwicht  ungerechtfertigt 
ist.  Hätte  er  selbst  am  Edison-Akkumulator  Messungen 
angestellt,  st)  wäre  sein  Urteil  sicherlich  ein  milderes  ge- 
wesen als  das  ausgesprochene.  Am  Schluß  seiner  Schrift 
sagt  der  Verfasser:  »Und  auch  die  Gesellschaften,  die 
für  tlie  Ausarbeitung  eines  neuen  Akkumulators  Lust  und 
Liebe  haben,  können  sich  Geltl,  Mühe  und  Verdruß  er- 
sparen, wenn  sie  vorher  durch  einfache  Aufnahme  von  Dia- 
grammen über  tlas  Verhalten  der  einzelnen  Elektroden 
ein  Charakterbild  ihres  Schützlings  gewinnen. « Nun  an 
solchen  Studien  hat  es  beim  Edison-Sammler  in  Deutsch- 
land nicht  gefehlt,  wenn  ihre  Ergebnisse  bisher  auch  nur 
zum  kleinsten  Teil  veröffentlicht  sind,  und  der  Charakter 
dieses  Sammlers  erscheint  danach  als  ein  viel  erfreulicherer 
als  nach  der  allzusehr  grau  in  grau  gehaltenen  Studie  des 
Verfassers.  Interessante  Probleme  gibt  es  freilich  noch 
genug  zu  lösen;  aber  nach  keiner  Seite  rufen  sie  ernst- 
liche Bedenken  wach.  Die  Praxis  allein  wird  zu  ent- 
scheiden haben,  ob  der  Edison-Sammler  ihren  Zwecken 
genügt,  und  es  steht  zu  hoffen,  daß  ihr  in  Deutschland 
hierzu  in  absehbarer  Zeit  Gelegenheit  geboten  wird. 

K.  Foerstcr. 

Die  Rechtsverhältnisse  der  höheren  tech- 
nischen Angestellten  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung ihrer  Erfindungen.  Von  Dr.  Paul 
A lexan der- Katz.  38  Seiten.  Berlin  1906,  Franz 
Vahlen.  Preis  M.  0,80. 

Mit  den  Vorzügen  der  intensiven  Fachausbildung, 
die  die  Hochschulen  ihren  akademischen  Bürgern  zuteil 
werden  lassen  und  die  besonders  auf  gewerblichem  Ge- 
biete zu  den  von  aller  Welt  bewunderten  Erfolgen  der 
Technik  geführt  hat,  ist  vielfach  der  Nachteil  verbunden, 
daß  für  eine  Beschäftigung  mit  scheinbar  etwas  ferner 
liegenden  Wissensgebieten  keine  Zeit  übrig  bleibt.  Dies 
ist  nicht  allein  im  Interesse  einer  harmonischen  Bildung 
zu  beklagen,  sondern  es  erwachsen  aus  diesem  Zustande 
leicht  auch  noch  weitere  Schäden , zum  Teil  materieller 
Art,  die  zum  Nachdenken  Anlaß  geben.  Wohl  mit  Recht 
wird  das  Kmporblühen  der  Technik  auf  die  strenge  Selbst- 
zucht ilcs  Denkens  zurückgeführt,  die  nicht  in  abstrakten 
Betrachtungen,  sondern  in  sorgfältigen  Experimenten,  die 
sich  auf  dem  Boden  der  Wirklichkeit  bewegen,  des  Rätsels 
Lösung  zu  ergründen  sucht.  Aber  die  Abneigung  gegen 
«las  abstrakte  Denken  muß  ihre  Grenzen  finden  in  den 
berechtigten  Forderungen,  «lie  «lie  Wirklichkeit  stellt ; sie 
darf  nicht  zum  bloßen  Unvermögen  werden  dort,  wo  aus 
einer  Durchdringung  und  Verschmelzung  dieser  beiden 
Fähigkeiten  unseres  Geistes  erst  die  wahre  Vollendung 
hervorgeht. 

Das  Recht  ist  nun  eine  jener  Geisteswissenschaften, 
die  eine  weitgehende  Abstraktion  des  Denkens  voraus- 
setzen. Die  Rechtswissenschaft  ist  es  aber  auch  — das 


wird  niemand,  «ler  die  Technik  und  ihre  vielgestaltigen 
Beziehungen  zu  des  Lebens  Wirklichkeit  genau  kennt, 
bestreiten  — , die  für  den  Techniker  eine  weit  größere 
Bedeutung  besitzt,  als  dieser  ihr  in  «ler  Regel  beilegen 
möchte.  Ich  habe  bei  meinen  Vorlesungen  und  Übungen 
auf  «lern  Gebiete  <Ies  Patentwesens  reichlich  Gelegenheit, 
die  etwas  schwerfällige  und  ungelenke  Art  der  Hörer 
zu  beobachten,  sobakl  «1er  Gegenstaml  anfängt  ein  wenig 
abstrakter  zu  werden,  und  ich  glaube  den  tieferen  Grund 
dieser  Erfahrungstatsache  in  den  eingangs  erwähnten 
Verhältnissen  suchen  zu  müssen. 

Es  ist  nur  ein  kleiner  Ausschnitt  aus  des  Lebens 
Wirklichkeit,  «ler  von  den  Ausführungen  des  Verfassers 
berührt  wird,  und  «loch  hamlclt  cs  sich  tlabei  um  eine 
Frage,  deren  gründliche  Klärung  und  gerechte  Regelung 
im  Interesse  einer,  auch  in  Zukunft,  friedlichen  Gestaltung 
der  Verhältnisse  im  Schoße  der  Technik  selbst  dringend 
erwünscht  ist. 

Obwohl  im  Rahmen  eines  einzelnen  Vortrages  eiti 
tierartig  wichtiger  Gegenstand,  wie  ihn  der  Verfasser  aus- 
wähltc,  auch  nicht  annähernd  erschöpft  werden  kann,  un«! 
obwohl  vom  Verfasser,  im  Hinblick  auf  seine  rein 
juristische  Vorbildung,  nicht  erwartet  werden  tlarf,  «laß 
er  «ler  ungeheuren  Vielgestaltigkeit  und  Mannigfaltigkeit 
der  Verhältnisse,  wie  sie  «lie  Praxis  schafft , in  vollem 
Umfange  gerecht  wird.  un«l  «laß  er  gerade  auf  die 
schwierigsten  Fragen  eine  bcfrietligciulc  Antwort  findet, 
so  muß  man  ihm  «loch  Dank  wissen  schon  dafür,  daß 
er  überhaupt  ein  so  wichtiges  Thema  sachkundig,  sachlich 
und  gerecht  erörtert  hat.  Jedem , «1er  Beziehungen  zur 
Technik  hat,  mag  «las  Studium  des  Schriftchens  empfohlen 
sein,  und  cs  wäre  ferner  zu  hoffen,  «laß  dieses  Studium 
alle,  die  es  angcht,  dazu  anregt,  bei  sich  selbst  ein  Inter- 
esse zu  erzwingen,  «las  nicht  nur  ihre  allgemeinen  mensch- 
lichen Fähigkeiten  steigert,  sondern  sich  auch  als  nütz- 
licher Wegweiser  in  schwierigen  Kragen  erweisen  wird. 

Was  «lie  allgemeinen  Rechtsverhältnisse  der  * höheren 
technischen  Angestellten*  anlangt,  so  sucht  Verfasser  zu- 
nächst diesen  Begriff  abzugrenzen  und  zu  definieren,  um 
daraufhin  genau  die  Stellung  ausfindig  zu  machen , die 
«ler  Angestellte  auf  Grund  von  Gesetz  un«l  Recht  ein- 
nimmt. Es  werden  «kann  die  wichtigsten  Gesetzesbestim- 
mungen erläutert , «lurch  «lie  seine  dienstlichen  Verhält- 
nisse geregelt  werden  (Dienst vertrage  und  Vertragsklauseln 
[Ehrenwort  und  Konventionalstrafen  , Leistung  und  Gegen- 
leistung. Rechte  und  Pflichten,  Kiimligung.  Zeugnisse  usw.). 
Besonders  scharf  spricht  sich  Verfasser  gegen  «lie  Ab- 
forderung des  Ehrenwortes  aus,  dessen  Vcrpfantlung  für 
die  Erfüllung  rein  gewerblicher  Verpflichtungen  er  als 
durchaus  unzulässig  ansieht.  Einen  breiten  Raum  nehmen 
dann  die  Erörterungen  über  das  Eigentumsrecht  an  Er- 
findungen ein,  wobei  Verfasser  nicht  immer  «ler  herr- 
schcmlcn  Meinung  zustimmt.  Bekanntlich  hat  dieser 
außerordentlich  wichtige,  aümlings  auch  ebenso  schwierige 
Gegenstand  im  deutschen  Patentgesetz  keine  Regelung 
gefunden  — auch  nicht  andeutungsweise.  Dagegen  hat 
die  Rechtsprechung,  «leren  Entscheidungen  sich  auf  allge- 
meine. anderen  Gesetzen  entnommene  R«xhtsgrun«lsätze 
stützen,  ein  so  reichliches  Material  geliefert,  daß  Verfasser 
wohl  in  der  Lage  ist,  ein  Bild  des  gegenwärtig  in  Deutsch- 
land geltenden  Erfinderrechts  zu  entwerfen.  Bucherer. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Das  Elektrizitätswerk  Wangen  a.  d.  Aare.  Von  K. 

.Meyer.  (Z.  d.  V.  D.  1.  23.  Juni  !<jo6,  S.  9S6.)* 
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'Schluß.;  Elektrische  Anlage  besteht  aus  vier  (später 
sieben)  Drehstromgeneratoren  für  je  1230  KW, 
) t 000  Volt,  Puls  50,  n ss  1 50.  Polstern  3677  mm 
äußerer  Durchmesser,  Schwungmoment  190000  tnkg, 
Elachkuplerwicklung.  Zweiteiliges  ventiliertes  Gehäuse, 
3 X 1360  Kupferstäbe  in  240  Nuten.  — Stromver- 
teilung. 10000.  Volt  -Leitung  zunächst  12  km  weit 
geführt,  dort  Abzweigung  der  Juraleitung,  45  km, 
25000  Volt.  Weiterführung  der  Leitung  um  19  km. 
Verteilungsplan.  Für  Solothurn  Transformation  10000 
auf  2000  Volt  mit  Scottscher  Schaltung  von  drei 
auf  zwei  Phasen.  — 25  000  Volt- Leitung  als  Doppel- 
leitung ausgeführt;  fünf  Schutzbuden  für  Blitzableiter 
und  Uberspannungssicherungen.  Schaltungsschema 
davon;  Umgehungsleitung  mit  Doppelschaltern ; jede 
Hauptleitung  mit  vier  großen  Induktionsspulen,  da- 
vor und  dahinter  Hörnerblitzableiter  mit  Wasser- 
widerständen; außerdem  geerdete  Leitung  mit  Schal- 
tern. — 1 10000  Volt-Leitung  in  den  Anschlußorlen 
an  Transformatoren  auf  500  Volt  angeschiossen ; 
Mittelspannung  bis  1 km,  an  den  Verbrauchsstellen 
auf  125  Volt  erniedrigt.  Schema  einer  Transforma- 
torenbude: Doppelte  Funkenstrecke  zwischen  Drossel- 
spulen, Hochspannungssammelschienen , Transforma- 
toren, Blitzableiter,  Niederspannungsschiencn.  Trans- 
formatoren 500/125  Volt  mit  Olisolation  und  Wasser- 
kühlung. 

Das  Elektrizitätswerk  Wangen  a.  d.  Aare.  Von  K. 

Meyer.  (Z.  d.  V.  D.  I.  12.  Mai  1906,  S,  713;  2.  Juni 
1906,  S.  862.)*  Erbaut  von  Lahmcyer.  Drei  Francis- 
Turbinen  ä 1 500  PS,  // = 150,  1000  KW-Drchstrom- 
gencratoren,  10000  Volt,  Puls  50. 

Die  geschichtliche  Entwicklung,  die  Zwecke  und  der 
Bau  der  Talsperren.  Von  Dr.  Ing.  O.  Intzc  r. 
Die  U r ft al sperre.  Sperrmauer  von  58  m Höhe. 
Fassungsraum  45  Mill.  cbm.  Hauptkraftwerk  bei 
Heimbach;  unterhalb  drei  weitere.  Rentabilität.  Kraft- 
werk in  Heimbach ; acht  Turbinen  in  zwei  Reihen, 
Dynamos  nach  der  Mitte  gelegt,  Leistung  pro  Sy- 
stem 2000  PS.  Schalttafel,  dahinter  Transformatorcn- 
raum,  5000  Volt,  erhöht  auf  35000  Volt.  (Schluß 
folgt.) 

Die  Sillwerke  bei  Innsbruck.  Von  Dr.  Ing.  C Arldt. 
(Z.  d.  V.  D.  I.  9.  Juni  1906,  S.  889.)*  Fernleitungen 
kurz  vor  dem  Austritt  aus  dem  Schaltraum  als 
Drosselspulen  ausgebildet,  dann  als  blanke  Leitungen 
weitergehend.  Abzweige,  die  zu  Blitzableitern  führen. 
Freileitungen  aus  2X4  Leitungen  ä 50  qmm,  8 km 
lang.  Masten  mit  Schutznetzen;  an  jedem  fünften 
ein  Blitzableiter.  Abzweig  für  die  Stubaitalbahn; 
drei  Transformatoren  für  75  KW,  Umwandlung  von 
10000  auf  2750  Volt.  Unterwerk  Wiltcn;  Trans- 
formation auf  2000  Volt ; Transformatoren  durch 
Ventilatoren  gekühlt.  In  Innsbruck  eisenarmierte 
Bleikabel,  200  Transformatoren  10  bis  40  KW;  fünf 
Unterwerke  ä 60  bis  120  KW;  angeschlossen  ca. 
1500  PS.  Straßenbahn;  zwei  Umformer  ä 150  PS, 
820  Umdr.,  sekundär  500  Volt;  Batterie  268  Zellen, 
123  Amp. -Std.;  Zusatzmaschine  tt  PS,  1 10  Volt, 
1260  Umdr. 

Die  City -Elektrizitätswerke  der  Charing  Cross  Co.  in 
London.  Von  W.  H.  Patcheil.  (Z.  d.  V.  D.  I. 
17.  März  1906,  S.  393;  24.  März  1906,  .$.  44t.)* 
10000  Volt-Drehstromanlage,  Puls  50.  Wasscrrohr- 
kessci  mit  Überhitzer.  Umhüllung  der  Kesse)  aus 
Eisen  auf  steinernem  Unterbau.  Ein  Doppelkessel 
liefert  Dampf  für  einen  4000  KW -Satz.  Druck 
1 1 Atm.,  Heizfläche  pro  Kessel  426,  752  u.  1 000 qm; 
Rostflächc  5.8,  11,6  und  15,6  qm;  Uberhitzcrhciz- 


fläclic  81  und  96  qm;  Verdampfung  12,7  bis  14,8. 
Schornsteine  aus  Blech.  Betriebsmaschinen:  Zwei 
stehende  800  KW-Dampfdynamos  von  Bellis  & Mor- 
com,  vier  liegende  1600  KW-Dampfdynamos  von 
Gebr.  Sulzer,  zwei  ebensolche  für  4000  KW.  Bei 
allen  Maschinen  zwischen  Niederdruckzylinder  uiul 
Kondensator  Speisewasservorwärmer.  Kühltürme  für 
je  12000  kg  Dampf  pro  Std.  Für  die  Erregung 
zwei  Stück  300  KW -Gleichstromaggregate,  zwei 
Motorgeneratoren  für  je  350  KW  und  eine  Akku- 
mulatorenbatterie. Dynamos  von  Lahmcyer,  vier- 
teilige Gehäuse.  — Schaltanlage  in  drei  Stockwerken. 
Hochspannungsölausschalter  in  Verbindung  mit  Re- 
lais als  Selbslausschalter  wirkend.  Pro  Maschine  ein 
Schalltafelfeld.  Kabelladesatz,  bestehend  aus 
Motorgenerator  und  zwei  Transformatoren. 
Zehn  Hauptspeisekabel.  Konstruktion  der  Verbin- 
dungsstellen. Vier  Unterwerke  in  der  City  mit 
Motorgeneratoren  und  Batterien.  Maschinen  und 
Schaltanlage  im  Keller,  8400  KW;  Batterie  für 
1600  KW.  Meist  Synchronmotoren.  Für  jedes 
Unterwerk  ein  bis  zwei  asynchrone  Motorgeneratoren 
ä 10000  Volt,  300  PS,  300  Umdr.  Tudor- Batterie 
von  200  Zellen,  4000  Amp.-Std.  (4  Std.)  mit  um- 
kehrbaren Zusatzmaschinen. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Low  Fuel  Costs  in  Northampton  Generating  Station. 

(The  Tramway  and  Railway  World,  10.  Mai  1906, 
S.  445-)*  Beschreibung  der  mechanischen  Kohien- 
förderanlage.  Selbsttätige  Regulierung  tles  Dampf- 
druckes durch  den  Rauchschieber  und  die  Be- 
schickungsapparate. 

Die  Vergasung  der  Braunkohle  zu  motorischen  Zwecken. 

Von  H.  Neu  mann.  (Z.  d.  V.  D.  I.  12.  Mai  1906, 
S.  722.)*  Die  Destillationsprodukte  der  Braunkohle 
enthalten  viel  Paraffine,  Tceröle  etc.,  die  «las  Gas 
für  motorische  Zwecke  unbrauchbar  machen.  Es 
werden  entweder  der  einfache  Generatorbetrieb  ausge- 
führt und  das  Gas  mechanisch  gereinigt  oder  durch 
besondere  Konstruktion  der  Generatoren  die  Teere 
in  unkondensierbare  Verbindungen  umgesetzt.  Alter 
Generator  von  Deutz  mit  2 m Schütthöhe,  400  mm 
Luftpressung,  70°  Abzugstemperatur , 75  bis  8o°/0 
Wirkungsgrad.  — Generator  von  Turk  für  schlackende 
Kohle  mit  falschem  Rost  zur  Schlackenentfernung, 
87%  Wirkungsgrad.  Generator  von  Blctzingcr  mit 
Rostwagen,  Schwierigkeiten  der  Reinigung  des  Gases. 
Konstruktion  von  Blctzingcr  mit  vertikalen  Drähten 
und  Schabeplatte.  Völlige  Reinigung  nicht  möglich 
zum  Schaden  der  Motoren.  — Zur  Erzielung  teer- 
freier Destillate  leitet  man  die  teerhaltigen  Gase  oder 
ihre  Verbrennungsprodukte  durch  eine  glühende 
Kohlenschicht.  Konstruktion:  Einfacher  Generator 
mit  Rückführung  der  Gase  in  den  Verbrennungs- 
raum. Ebensolcher  Generator  mit  besonderem  Re- 
duktionsofen. Der  umgekehrte  Generator  mit  Gas- 
abzug unten.  Doppelgenerator:  Luft  von  oben  und 
unten,  Abzug  durch  die  Mitte. 

Vergasung  der  Braunkohle  zu  motorischen  Zwecken. 
Von  W.  A.  Müller.  (Z.  d.  V.  D.  I.  9.  Juni  1906, 
S.  898.),,,  (Schluß.)  Doppclgcncrator  der  Comp,  du 
Gaz  Riehe  für  verschiedene  Brennstoffe  viel  ausge- 
führt, Wirkungsgrad  5o#/0.  — Eintritt  oben,  Abzug 
unten,  I Jestillationsprodukte  und  Generatorgas  kommen 
in  immer  heißere  Schichten,  wo  die  Teere  zerlegt 
werden.  Generator  von  Fange  für  Holz  und  Braun- 
kohle, Endtemperatur  300°,  Skrubber  als  Luftvor- 
wärmer. Ausgeführte  Anlagen  bis  1 1 50  PS.  Be- 


triebsergebnisse  15,5  0/o  C02,  1040  WH,  Verbrauch 
1,18  kg  Holz  und  0,05  kg  Koks  pro  1‘S-Std.  Viel 
Rückstände.  — Vollkommenste  Lösung  durch  Gene- 
rator mit  doppelter  Verbrennung.  Konstruktion  von 
Dauber,  Luft  oben  und  in  der  Mitte  zugeführt,  Gas 
unten  abgezogen,  Koks  durch  Luftzuführung  von 
unten  völlig  entgast.  Ausführung  von  Deutz  und 
Körting.  Abzug  bei  kleineren  Ausführungen  seitlich,  1 
bei  gröberen  in  der  Mitte,  Rost  ohne  Betriebsstörung 
alle  8 Std.  abgekratzt.  Verwendbar  für  Rohbraun- 
kohle mit  bis  20 "/o  Wasser.  Wirkungsgradkurve; 
bei  Vollast  75,  bei  halber  Last  63  °/0 ; Heizwert  ziem- 
lich konstant,  Brennstoffverbrauch  0,6  kg  Zcitzer 
Briketts.  Große  Reinheit  des  Gases.  Versuchsergeb- 
nisse. Vergleich  von  Steinkohlcn-Dampfbctrieb  und 
Braunkohlen-Generatorgasbetrieb:  Mittlerer  I leiz.wcrt 
für  Steinkohle  "OOO  WE,  Air  Braunkohlenbriketts 
4800  WE,  Wärmeverbrauch  Air  Dampfmaschine 
6200  WE/Std.,  Air  Gasmaschine  3400  WE/Std. 
Verbrauch  an  Steinkohle  Air  die  Dampfmaschine 
0,88  kg,  an  Braunkohlenbriketts  Air  die  Gasmaschine 
0,71  kg  pro  PS-Std. 

j 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeicherung  j 
der  elektrischen  Energie. 

Notes  on  Electric  Tramway  Feeders.  (The  Tramway 
and  Railway  World  10.  Mai  1906,  S.  448.)  Vor-  j 
schlage  zur  Verminderung  von  elektrolytischen  Ein- 
wirkungen auf  den  Blcimantcl  von  Erdkabeln.  Iso- 
lierung der  Blcimantcl  an  den  Verbindungsmuffen 
durch  Einsetzen  von  Ebonitbüchsen  soll  sich  nicht  1 
bewährt  haben , da  Feuchtigkeit  und  Schmutz  bald 
eine  Brücke  bilden.  Dagegen  wird  tlie  elektrische 
Verbindung  der  Bleimäntel  an  den  Mußen  und  häu- 
fige Erdung  durch  besondere  Erdplatten  empfohlen. 
Neuerdings  werden  Isoliermuffcn  aus  Glas  statt  Guß- 
eisen verwendet. 

Vereinigte  Schaltung  und  Bedienung  der  Betriebsweisen 
in  elektrischen  Zentralen.  Von  K.  Wertcnson. 

d.  V.  D.  1.  14.  April  1906,  S.  576.)*  Ausgeführt 
im  Elektrizitätswerk  in  Riga.  Aufgabe:  Die  Bedie- 
nung der  Betriebsmaschinen  und  der  elektrischen 
Maschinen  in  der  Hand  eines  Maschinisten  zu  ver- 
einigen. Lösung : Anbringung  aller  Schalt-  und  Meß- 
geräte an  einer  Schaltsäule  nach  dem  Einlaßventil 
und  dem  Kondenswassereinspritzventil.  N'etzvoltmeter 
von  550  mm  Durchmesser  von  allen  Maschinen  aus 
sichtbar.  Gliederung  in  folgende  Gruppen : 1.  Schalt- 
säulen an  den  einzelnen  Maschinen,  2.  Kontrollvor- 
richtung  für  das  Gesamtkraftwerk  an  geeigneter 
Stelle  vereinigt,  3.  Sicherungsgerüst  im  Untergeschoß. 

4.  automatische  Registriervorrichtungen.  — An  den 
Schaltsäulen  Stromzeiger,  zwei  Spannungszeiger, 
Phasenlampen,  Handgriffe  für  Ausschalter  und  Neben- 
schlußregulator, Beeinflussung  des  Dampfmaschinen- 
regulators. 

5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Beiträge  zur  Frage  der  Krafterzeugung  und  Kraftver- 
wertung  auf  Bergwerken.  Von  Prof.  Baum.  Berlin. 
(Glückauf  4.  Aug.  1906,  S.  1001;  II.  Aug.  1906, 

5.  1033;  18.  Aug.  1906,  S.  10S3;  1.  Sept.  1906, 
S.  1 137.)*  Berechnung  der  Dampfkosten,  ca.  M.  1,60 
pro  1000  kg  Dampf,  bei  überhitztem  Dampf  ca. 
M.  2 pro  1000  kg.  Kessel  mit  Koksofengasheizung. 
Zusammenstellung  der  Kcsselanlagc  einer  Kohlen- 
zeche mit  neun  Gaskesseln  und  28  Schürkesseln. 
Anlagckosten  moderner  Röhrenkesselanlagen  ca. 
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M.  62  bis  104  pro  PS.  Gesamter  Dampfverbrauch 
einer  Kohlenzeche.  Abdampfverwertung  durch 
Niederdruckturbinen.  Elektrische  Fördermaschinen. 
Wasserhaltung.  Vergleich  zwischen  Einzelantrieb 
durch  Dampf  und  Elektrizität,  bei  elektrischem  An- 
trieb ca.  30%  Ersparnis.  — Krafterzeugung  durch 
Gasbetrieb.  Verwendung  minderwertigen  Brennma- 
terials. Gasgeneratoren  von  Jahns,  Morgan  u.  a. 
Generatoren  für  Braunkohle.  Koksgasmotoren.  An- 
lagekosten von  Elektrizitätswerken  mit  Gasbetrieb 
exkl.  Gebäude  M.  350  bis  380  pro  KW  bei  Lei- 
stungen von  400  bis  1 300  KW.  Betriebskosten  der 
Gaskraftwerke  ca.  2,2  bis  2,5  Pf.  pro  KW -Std. 
Verwendung  der  Gase  in  nahegelegenen  Städten  zur 
Heizung  und  Beleuchtung  erscheint  wirtschaftlicher 
als  Verwendung  zur  Arbeitsgewinnung.  — Arbeits- 
gewinnung durch  Dampfbetrieb:  Dampfverbrauch 

von  Kolbenmaschinen.  Anlagekostcn  von  Dampf- 
zentralen  einschl.  Gebäude  und  Kessel  ca.  M.  500 
bis  325  bei  Leistungen  von  1000  bis  7000  KW. 
Betriebskosten  hierbei  3,7  bis  2,4  Pf.  pro  KYV-Std. 
Dampfturbinen  auf  Zechenanlagen.  Zusammenstellung 
ausgeführter  Anlagen.  Beschreibung  neuer  Turbinen- 
systeme: Curtis-  A.  E.  G.,  Union -Essen,  Mclms 
Pfcnninger.  Hohe  Überhitzung  bei  Dampfturbinen. 
Dampfverbrauch  kleiner  Turbinen:  50  PS -Elektra- 
Turbine  14.9  kg/KW-Std.,  50  PS- Union -Turbine 
10,6  kg/ KW- Stil.  Anlagekosten  einer  Soo  KYV-Tur- 
binenanlage  ca.  M.  260  pro  KW  einschl.  Kessel  und 
Gebäude.  Betriebskosten  hierfür  4 Pf.  pro  KW-Std. 
Bei  2200  KW  Anlagekosten  M.  173  pro  KW  einschl. 
Maschinenhaus  ausschl.  Kessel.  Betriebskosten  hier- 
bei 2,4  Pf.  pro  KW-Std.  — Stromabgabe  von  Berg- 
werkszentralen an  fremde  Abnehmer.  Stromkosten 
kommunaler  Elektrizitätswerke  20  bis  4,5  Pf.  pro 
KW-Std.  Gründe  für  diese  hohen  Preise:  Kohlen- 
transportkosten und  ungünstige  Ausnutzung  der  An- 
lagen (nur  in  einzelnen  Stunden).  Mittel  zur  Er- 
mäßigung dieser  Kosten:  Ausnutzung  von  Wasser- 
kräften und  minderwertigen  Brennmaterialien  (Braun- 
kohle , Torf).  Weitere  Verwendungsgebietc  für  die 
Elektrizität  in  der  chemischen  Industrie  und  im  Klein- 
gewerbe. Durch  Vereinigung  von  Grubenelcktriziläts- 
werken  mit  kommunalen  Anlagen  läßt  sich  dauernd 
eine  gute  Belastung  erzielen,  bei  Abend  Lichtbetrieb, 
bei  Tag  und  Nacht  Kraftbetrieb.  Beispiele  hierfür: 
Rheinisch -Westfälisches  Elektrizitätswerk  in  Essen. 

H.  Hebezeuge. 

Elektrisch  betriebener  Waggonaufzug  mit  Kippvorrich- 
tung. Von  Oskar  Simmersbach.  (Berg-  u.  luitten- 
männ.  Rundschau  5.  Aug.  1906,  S.  292.)*  Aus- 
führung der  Benrather  Maschinenfabrik  für  ein  west- 
deutsches Hüttenwerk.  Hubhöhe  8 m.  Tragkraft 
30  t.  Die  Bühne,  die  einen  20  t- Wagen  aufnehmen 
kann,  wird  von  zwei  Windwerken  gehoben.  Auf 
8 m Höhe  wird  das  eine  stillgesctzt,  das  andere 
arbeitet  weiter  und  kippt  die  Wagenladung  (Erz)  in 
einen  42  t fassenden  Behälter.  Antrieb  durch  zwei 
Stück  40  PS- Drehstrommotoren.  Selbsttätige  Aus- 
schaltevorrichtungen für  die  höchste  Stellung  der 
Bühne. 

J.  Allgemeines. 

The  Mining,  Manufacture,  and  Uses  of  Asbestes.  (The 
Tramway  and  Railway  World  10.  Mai  1906,  S.  439.)* 
Beschreibung  der  Asbestgewinnung;  Vorkommen. 
Verarbeitung  und  Verwendung  von  Asbest. 


bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Der  elektrische  Betrieb  der  Wiener 
Stadtbahn. 

(Nach  dem  Projekt  von  Fr.  Krizik  in  Prag- 
Karolinental. 

Von  Ing.  Karl  Rosa  und  Ing.  Vladimir  List. 

Pas  Hauptmerkmal,  durch  das  sich  das  projektierte 
System  von  anderen  unterscheidet,  beruht  in  der  Art  des 
Achsenantriebes,  der  mit  zwei  hintereinander  geschalteten 
Gleichstrom-Reihenschlußmotoren  geschieht.  Die  beiden 
Motoren  sind  symmetrisch  zu  der  Wagenachsc  so  an- 
gebracht, daß  die  auf  die  Ankcrwellen  aufgckeilten  Zahn- 
räder in  ein  gemeinschaftliches,  auf  der  Achse  fest  gekeiltes 
Zahnrad  cingrcifcn.  Diese  Anordnung  gewährt  in  mancher 
I iinsicht  Vorteile. 

Die  Wiener  Stadtbahn  trägt  entschieden  den  Cha- 
rakter einer  Straßenbahn , in  mancher  Hinsicht  treten 
hier  die  eigenartigen  Eigenschaften  der  Straßenbahn  so- 
gar in  gesteigertem  Maße  auf.  Die  Leistung  der  Motoren 
entwickelt  sich  beinahe  ausschließlich  in  der  Periode  des 
Anfahrens.  Hei  dieser  Bahn  würden  daher  die  Eigen- 
schaftcn  der  Charakteristik  des  Gleichstrom- Reihenschluß- 
motors gut  ausgenutzt  werden  können.  Erfahrungsgemäß 
können  aber  diese  Motoren  nicht  ohne  weiteres  für  be- 
liebig hohe  Klemmenspannung  konstruiert  werden.  Immer- 
hin zeigt  z.  B.  die  Berliner  Hochbahn,  daß  bei  einer 
Größe  der  Motoren,  wie  sie  der  Wiener  Stadtbahn  ent- 
spricht , mit  750  Volt  Klemmenspannung  ein  gänzlich 
einwandfreier  Betrieb  zu  erzielen  ist.  Der  Verbrauch  der 
hier  auftretenden  großen  Zugeinheiten  ist  jedoch  so  stark, 
daß  die  bei  750  Volt  sich  ergebende  Stromstärke  mit 
Anwendung  normaler  Querschnitte  auf  größere  Entfer- 
nungen nicht  ohne  unzulässige  Verluste  fortgcleitet  wer- 
den kann.  Dieser  Nachteil  ist  so  schwerwiegend,  daß 
hei  der  Projektierung  von  Bahnen  mit  langen  Strecken 


und  hohem  Verbrauch  Gleichstrom  meistens  gar  nicht  in 
Erwägung  gezogen,  sondern  gleich  zu  der  Anwendung 
von  Motoren  anderer  Systeme  geschritten  wird. 

Die  projektverfassende  Firma  benutzte  dessenunge- 
achtet den  Gleichstrom-Reihenschlußmotor,  entschloß  sieh 
aber  zugleich  zur  Annahme  eines  Dreilcitersystems 
1 mit  2 X 1 5OO  Volt  mit  beiden  Außenleitern  für  jedes 
Gleis  und  unter  Benutzung  der  Schienen  als  Mittelleiter. 
Hierbei  werden  die  Fahrschienen  fast  ganz  von  der 
Strombelastung  frei,  was  wichtig  ist.  Der  Schienenquer- 
schnitt wäre  bei  den  auftretenden  starken  Strömen  für 
die  Rückleitung  entschieden  zu  schwach.  Der  Verkehr 
ist  so  auch  von  dem  Zustande  der  Schienen  nicht  ab- 
hängig und  kann  auch  dann  aufrecht  erhalten  werden, 
wenn  die  Schienen  verunreinigt  und  mit  Schnee  bedeckt 
sind.  In  den  Wintermonaten  kann  die  Bahn  solange 
betrieben  werden,  bis  der  Verkehr  infolge  der  mecha- 
nischen Unmöglichkeit,  die  Schnee massen  zu  bewältigen, 
eingestellt  werden  muß.  Sie  kommt  daher  in  dieser  Be- 
ziehung der  mit  Dampf  betriebenen  Eisenbahn  gleich. 
Ferner  treten  liier  keinerlei  störende  Einflüsse  auf  Schwach- 
stromleitungen auf,  auch  die  schädlichen  Einwirkungen 
von  vagabundierenden  Strömen  fallen  gänzlich  weg. 

Am  allerwichtigsten  erscheint  der  projektierenden 
Firma  tler  Umstand , daß  bei  dem  1 )reileiler.system  eine 
Reserve  für  die  Stromführung  sowie  auch  für  die  Strom- 
erzeugung vorhanden  ist. 

Wenn  die  Abhängigkeit  des  Verkehrs  von  den  Kraft- 
werken in  Erwägung  gezogen  wird , so  erhellt  tler  Vor- 
teil des  Dreilcitersystems.  Es  wird  hier  Strom  durch 
zwei  voneinander  unabhängige  Gruppen  von  Generatoren 
erzeugt,  so  daß  eine  Störung  der  einen  noch  nicht  die 
Einstellung  des  Verkehrs  zur  Folge  hat,  solange  nur  die 
andere  I lalfte  der  Anlage  betriebsfähig  bleibt.  Es  kann 
nämlich  tler  Zug  bei  Anwendung  tler  Stromverteilung  auf 
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der  Lokomotive,  wie  sie  durch  Kfiüik  in  Vorschlag  ge- 
bracht wurde,  von  nur  einer  Hälfte  des  Dreileiters  aus 
gespeist  werden. 

ln  höherem  Maße  gefährlich  ist  die  durch  schadhaft 
gewordene  Fahrdrähte  herbeigeführte  Verkehrsunter- 
brechung. Wenn  eine  derartige  Verkehrsstörung  bei- 
spielsweise in  einem  Tunnel,  der  gleichzeitig  von  mehreren 
Zügen  befahren  wird,  entstehen  sollte,  so  würde  sich 
eine  Gefahr  für  die  beförderten  Personen  ergeben , be- 
sonders wenn  eine  Berührung  mit  der  Stromleitung 
nicht  ausgeschlossen  wäre.  Gefahr  entstünde  auch 
bei  Ausbruch  von  Feuer  u.  dgl. 

Bei  Beschädigung  der  Isolation  oder  selbst  des 
Stromleiters  auf  dem  einen  Pol  des  Dreileiters  ist 
nun  der  ungestörte  Verkehr  der  Züge  mit  Hilfe  des 
anderen  Außenleiters  und  der  Schienenrückleitung 
gesichert,  und  zwar  in  ungeschmälertem  Umfange 
und  mit  der  vollen  Geschwindigkeit. 

Die  beim  Dreileitersystem  mögliche  erhöhte 
Spannung  gestattet  es,  erheblich  größere  Lei- 
stungen auf  größere  Entfernungen  zu  leiten,  ohne 
daß  die  Verluste  allzu  groß  werden.1)  In  dem  Pro- 
jekte für  die  Wiener  Stadtbahn  wurde  die  Spannung 
pro  Motor  auf  750  Volt  festgesetzt,  die  Gesamt- 
spannung auf  3OOO  Volt,  so  daß  in  den  beiden 

^JVlciiex  MacÜ'C’alau. 
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Sämtliche  Motoren  sind  zunächst  hintereinander  und 
zwischen  den  einen  Außenleiter  und  die  Erde  geschaltet 
und  erhalten  somit  nach  Ausschaltung  aller  Vorschalt- 
widerstände die  halbe  Außenleiterspannung.  Nachdem 
eine  genügende  Fahrgeschwindigkeit  {ungelähr  die  Hälfte 
der  maximalen)  erreicht  worden  ist,  wird  nach  Wieder- 
einschaltung der  Widerstände  die  Erdleitung  in  die  Mitte 
zwischen  die  Motoren  geschaltet  und  die  vorher  an  die 
Erdleitung  angeschlossene  Motorklemme  wird  an  den 
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rie.  764.  I.a^cplan  der  Wiener  .Stadtbahn. 


Zweigen  des  Dreileiters  je  zwei  Motoren  hintereinander 
geschaltet  sind. 

Solange  die  Motoren  gleiche  Drehzahl  halten,  ist 
gleichmäßige  Teilung  der  Spannung  gewährleistet.  Da 
jedoch  bei  größeren  Zugkräften  und  bei  einer  Lokomotive 
mit  vielen  Anhängewagen,  deren  Adhäsion  fast  ganz  aus- 
genutzt ist,  eine  zeitweise  Unregelmäßigkeit  nicht  aus- 
geschlossen ist,  würde  bei  dem  Gleiten  eines  Räderpaares  [ 
der  auf  die  betreffende  Achse  wirkende  Motor  die  doppelte 
Klemmenspannung  bekommen.  Diese  Unzuträglichkeit  J 
wird  dadurch,  daß  je  zwei  hintereinander  geschaltete  j 
Motoren  auf  ein  gemeinschaftliches  Zahnrad  wirken,  ver-  [ 
mieden.  Die  beiden  Motoren  sind  gezwungen,  mit  gleicher  j 
Drehzahl  zu  laufen,  ein  zufälliges  Gleiten  eines  Räder-  I 
paares  hat  also  keine  nachteiligen  Folgen  auf  die  Mo-  j 
toren,  und  die  Lokomotive  kann  ungestört  ihre  ganze 
Adhäsion  ausnutzen. 

Auf  jede  Achse  wurde  bei  25  km  pro  Std.  die  ; 
Maximalleistung  von  400  eff.  PS  gelegt.  Der  Achsdmck 
übersteigt  nicht  die  zulässige  Grenze  von  14,5  t.  die 
Lokomotive  besitzt  ein  Gewicht  von  nur  29  t. 

•)  Vgl.  E.  B.  u.  B.  1005,  S.  $44. 


noch  freien  Außenleiter  geschaltet.  Aus  dem  Schema 
Fig.  765  ist  ersichtlich,  daß  in  allen  Umschaltstellungen 
die  Verbindung  zwischen  Motoren  und  Widerständen  un- 
verändert bleibt,  so  daß  in  dieser  Beziehung  die  Ein- 
richtung des  Fahrschalters  einfacher  ausfällt  als  bei  der 
üblichen  Serien-Parallelschaltung  der  Straßenbahnen.  Mit 
Rücksicht  auf  die  hohe  Spannung  und  die  großen  Strom- 
stärken ist  es  aber  erforderlich , den  Stellen,  an  denen 
eine  Umschaltung  von  Erde  auf  den  Außenleiter  geschieht, 
eine  besondere  Sorgfalt  zuzuwenden.  Die  Schaltung, 
nach  der  die  Motoren  zunächst  an  die  halbe  und  erst 
dann  an  die  ganze  Außenleiterspannung  angeschlossen 
werden,  ergibt  eine  bedeutende  Arbeitsersparnis  und  ge- 
währt den  weiteren  Vorteil,  daß  bei  halber  Spannung 
die  Drehzahl  der  Motoren,  wenn  eine  plötzliche  Ent- 
lastung eintritt,  nicht  derartig  steigen  kann,  wie  bei  der 
vollen,  nur  durch  Widerstände  abgedrosselten  Spannung. 
Bei  großen  und  — wie  dies  der  Zweck  erfordert  — 
stark  überlastungsfähigen  Motoren  ist  es  leicht  möglich, 
daß  der  Lokomotivführer  durch  übereiltes  Schalten  die 
Räder  zum  Gleiten  bringt.  Sie  werden  aber  offenbar 
viel  eher  wieder  zum  Anziehen  gebracht,  wenn  ihre  Ge- 
schwindigkeit bei  dem  Gleiten  eine  nicht  allzu  große  ist. 
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Infolge  des  Umstandes,  daß  die  Beanspruchung 
der  Lokomotive  fast  ausschließlich  im  Beschleunigen 
der  Züge  bestehen  wird,  die  nach  Erlangung  einer 
gewissen  Geschwindigkeit  wiederum  gebremst  wer- 
den müssen,  wurde  dem  Anfahren  und  den  dabei 
in  Betracht  kommenden  Umschaltstellungen  die 
größte  Sorgfalt  gewidmet.  Kfiüik  verfolgte  dabei 
das  Ziel,  die  größtmögliche  Beschleunigung  bei 
möglichst  gleichmäßigem  Verbrauch  während  der 
Anfahrtsperiode  und  bei  hohem  Wirkungsgrad  zu 
erreichen. 

Der  Forderung  einer  großen  Beschleunigung 
war  bei  der  ursprünglich  festgesetzten  .Maximal- 
geschwindigkeit von  40  km  pro  Stil,  schwer  nach- 
zukommen, da  die  Zugkraft  und  mit  ihr 
auch  die  Beschleunigung  zu  Ende  des 
Anfahrens  an  der  Geschwindigkeitskurve 
nur  noch  kleine  Werte  aufweisen,  so 
daß  zur  Erzielung  einer  annehmbaren 
durchschnittlichen  Beschleunigung,  die 
Anfangsbeschleunigung  ganz  besonders 
groß  sein  müßte,  wobei  jedoch  auch  das 
Gewicht  und  die  Leistung  der  Lokomo- 
tiveviel größer  ansfallen  würden.1)  Unter 
Berücksichtigung  dieses  Umstandes  wurde  der  An- 
trag der  projektierenden  Firma,  die  motorische 
Hinrichtung  der  Lokomotive  für  die  maximale  Ge- 
schwindigkeit von  50  km  pro  Std.  zu  berechnen, 
von  dem  k.  k.  Ministerium  angenommen.  Es 
wurden  daher  noch  zwei  Geschwindigkeitsstufen 
durch  Abschwächung  der  Erregung  angeordnet, 
durch  die  die  Möglichkeit  geboten  wird,  bis  zum 
Ende  des  Anfahrens  mit  größerer  Stromstärke  zu 
arbeiten,  während  der  normalen  Fahrt  aber  ohne 
Verluste  in  Widerstanden  geringere  Geschwindig- 
keit zu  halten.  So  wurde  erreicht,  daß  die  Lo- 
komotive bis  zu  30  km  Geschwindigkeit  mit  der 
konstanten  und  größten  Beschleunigung  von  0,36  m 
arbeitet,  die  von  da  ab  nur  langsam  abnimmt,  dies 
alles  bei  einem  Lokomotivgewicht  von  29  t,  das 
auf  zwei  Achsen  verteilt  ist.  Die  Tatsache,  daß 
hier  eine  nur  zweiachsige  Lokomotive  genügt,  er- 
scheint sehr  bemerkenswert. 

Die  Versuchsfahrten  auf  der  Wiener  Stadtbahn 
mit  der  Lokomotive  bestätigten  die  Richtigkeit 
der  Konstruktionsgeilanken.  Der  Wirkungsgrad 
war  sehr  hoch  und  ergab  während  der  Anlaufs- 
!>criode  bei  Einrechnung  der  Verluste  in  den 
Widerständen,  Motoren,  Räderübersetzungen  80  #/0. 
Bei  diesem  hohen  Wirkungsgrad  ergibt  sielt 
während  des  Anlaufens  für  das  Bruttogewicht 
des  Zuges  ein  mittlerer  Verbrauch  von  48  W-Std., 
für  das  Reingewicht  ein  Verbrauch  von  59  W-Std. 
pro  t-km. 

Mittels  eines  Umschalters  kann  für  das  An- 
fahren beliebig  der  eine  oder  der  andere  von  den 
beiden  Außenleitern  gewältlt  werden,  bei  einseitig 
erfolgendem  Umschalten  bei  allen  Fahrten  entfällt 
infolge  der  weiter  unten  erläuterten  Disposition 
der  Stromleitung  auf  beide  Außenleiter  die  gleiche 
Anzahl  Anfahrten. 

Die  anhängenden  Personenwagen  sind  für 
die  Vakuumbremse  eingerichtet.  Außerdem  wird 
Druckluft  für  Signalzeichen  und  für  ev.  erfor- 
derliche Sandstreuung  bei  ungünstigem  Wetter  be- 
nötigt. — Die  für  die  Versuchsfahrten  gewählte 
Strecke  ist  von  allen  die  ungünstigste.  Während  auf 
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Fig.  765.  Schaltting*»tufen  der  Motoren. 

allen  Strecken  zusammen  die  durchschnittliche  Haltestellen- 
entfernung 950  nt  beträgt,  ist  sie  auf  der  Versuchsstrecke 
nur  625  m.  Außerdem  besitzt  die  Strecke  auf  332  m 

94* 


632 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr-  SS- 

24.  November 


Fig.  7 66.  Aufhängung  der  Fahrdrähte  am  Querträger. 


Länge  2 1 °/M  Steigung  und  unmittelbar  davor  scharfe 
Krümmungen  von  I20m  Radius,  auf  denen  mit  nur  lokm 
Geschwindigkeit  gefahren  werden  darf,  so  daß  bei  jeder 
Fahrt  gerade  in  der  Steigung  auf  größere  Geschwindig- 
keit übergangen  werden  muß. 


Für  die  Versuchsstrecke  ist  ein  Draht  von  solcher 
Stärke  benutzt  worden,  wie  er  für  die  ganze  Stadtbahn 
bei  Speisung  von  zwei  Punkten  und  bei  3 °/0  Spannungs- 
verlust projektiert  wurde.  Der  Querschnitt  des  8-formigen 
Drahtes  mit  großer  Grundfläche  beträgt  1 1 3 qmm.  Die 
beiden  Außenleitcr  sind  symmetrisch  zur  Gleisachse  mit 
1,40m  Entfernung  voneinander  5,2  m oberhalb  des  Gleises 


# 


Ki(j.  767.  Konümktivc  Kmci-Bieilcn  de»  Katirdraluliaürrs. 


verspannt.  Jetier  Draht  ist  selbständig  aufgehängt,  wie  es 
aus  den  Querprofilen  ersichtlich  ist,  so  daß  eine  gleichzei- 
tige Beschädigung  beider  Drähte  kaum  denkbar  erscheint. 
Die  Fahrdrähte  sind  in  Drahthaltcrn  von  zweifacher 
Isolation ')  befestigt.  Diese  Maller  (Fig.  767)  wurden  mit 
30000  Volt  Spannung  geprüft  und  sind  elastisch  mittels 
Stahldraht  und  gekerbten,  mit  15000  Volt  geprüften 
Wirbelisolatoren  an  den  Querträgern  befestigt  (Fig.  766). 
Die  Verbindung  der  Klemmen  mit  den  Ambroinbolzcn 
ist  drehbar  durchgeführt.  Die  Isolation  der  Fahrdrähte 
hat  sich  im  Laufe  der  Versuchsfahrten  als  vorzüglich  be- 
wiesen, trotzdem  auf  der  Versuchsstrecke  täglich  bis  300 
Züge  mit  Dampflokomotiven  verkehren , die  die  Isola- 
toren mit  Ruß  verunreinigen. 

Die  Strecke  ist  zweigleisig  und  die 
Oberleitung  ist  in  der  Weise  angeordnet, 
daß  die  beiden  Außen-  und  die  beiden 
Innendrähte  gleiche  Polarität  besitzen. 
Diese  Anordnung  ergibt  einfache  Luft- 
weichen und  Überfahrten.  Da  beide 
Innenleiter  die  gleiche  Polarität  haben, 
ist  es  nicht  nötig,  sie  in  Kreuzungen 
voneinander  zu  isolieren.  Man  braucht 
nur  da  Isolatoren  einzulegen,  wo  sic  von 
den  Außenleitern  abzweigen. 

Die  sämtlichen  Aufstellgleise  sind 
mit  Leitern  nur  einer  Polarität  ausge- 
rüstet und  der  Versehicbcdicnst  auf 
diesen  Gleisen  geschieht,  ohne  Rücksicht 
auf  die  Oberleitung.  Beispielsweise  ist 
die  ganze  Station  Praterstem,  die  fünf 
Luftweichen  besitzt,  nur  mit  drei  in  die 
Fahrdrähte  eingelegten  Isolatoren  ver- 
sehen. 

Die  Überfahrt  von  einem  parallel 
zu  einem  anderen  verlaufenden  Gleis  be- 
sitzt zwei  solche  Isolatoren  und  diese 
befinden  sich  in  den  Fahrdrähten  des 
Überfahrtsgleises  (siehe  Fig.  768).  Es 
ist  ein  weiterer  Vorzug  dieser  Anordnung, 
daß  die  Fahrdrähte  in  gerader  Strecke 
ebenso  wie  in  den  Weichen  nicht  durch 
Isolatoren  unterbrochen  sind,  und  daß 
daher  die  gerade  Fahrt  ebenso  wie  die 
Einfahrt  in  die  Weiche  ohne  Rücksicht 
auf  die  Oberleitung  und  ohne  Strom- 
unterbrechung fortgesetzt  werden  kann. 
Die  Überfahrten  befinden  sich  in  der 
nächsten  Nähe  der  Stationen  und  da 
ist  die  Bedeutung  dieser  einfachen  An- 
ordnung leicht  zu  beurteilen,  denn  die 
Stromunterbrechung  bei  der  Abfahrt 
von  der  Station , d.  i.  beim  Anfahren 
und  das  wiederfolgende  Einschaltcn  hat 
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nicht  nur  einen  größeren  Verbrauch , sondern  auch  eine 
Verlängerung  «ler  Fahrtdaucr  zur  Folge. 

Die  Anordnung  tler  Oberleitung  wurde  — wie  aus 
den  Fig.  769  und  770  ersichtlich  ist  — für  deren  Be- 
nutzung auf  der  ganzen  Stadtbahn  gelöst,  unter  Berück- 
sichtigung des  Umstandes,  daß  manche  Stellen  nc!>cn 
dem  nötigen  Lichtraumprofil  nur  wenig  Platz  aufweisen. 
(KoitbCtzung  folgt.) 

Über  die  Verwendung  von  Aluminium 
als  nackten  Leiter  bei  elektrischen 
Maschinen. 

Von  Dipl.-Jng.  O.  Alving. 

Veranlaßt  durch  einen  Vortrag,  «len  Herr  Ingenieur 
Ilopfclt  im  Dresdener  Elektrotechnischen  Verein1}  hielt, 
machte  Verfasser  einige  Versuche,  die  zu  den  nachstehend 
beschriebenen  überraschenden  Resultaten  führten. 

Kine  Spule  zeigte  bei  14  Amp.  bis  100  Volt  Klemmen- 
spannung; die  Spannung  zwischen  zwei  sieh  berühren- 
den  Drähten  konnte,  nach  Dnrchbrennung  der  Isolations- 
schicht zwischen  zwei  Lagen,  im  Höchstfälle  25  Volt 
betragen.  Die  Isolation  zeigte  sich  stabil,  solange  die 
Spule  sidi  unter  Wasser  befand;  wurde  dieses  entfernt, 
so  traten  bald  stoßweise  kleine  VViderstandsvcrringcrungcn 
auf,  die  dann  langsam  wieder  ausgeglichen  wurden.  Bei 
zunehmender  Temperatur  wurden  sie  häufiger  und  größer, 
bis  schließlich  die  Isolation  plötzlich  vollständig  zerstört 
wurde.  1 )ic  Temperatur,  hei  der  dieses  geschah,  konnte 
nicht  gemessen  werden;  aus  «len  Widerstandsmessungen 
ließ  sich  hei  der  höchst  au  ftretenden  Spannung,  unmittel- 
bar vor  der  Zerstörung,  eine  mittlere  Temperatur  von 
etwa  4500  ableiten,  woraus  sich  bei  einem  Wärmegrade 


der  äußersten  Wimlungon  von  250°  bis  300°  eine  innere 
Temperatur  von  ungefähr  600 0 ergibt. 

Nach  «len  bisherigen  Angaben  besteht  «lic  Isolier- 
schicht aus  einem  dünnen  ( Jxydhäutchcn , das  sich  bei 
Zerstörung  sofort  wieder  bildet.  Inwiefern  «liese  Annahme 
mit  den  chemischen  Eigenschaften  des  Metalls  und  den 
Resultaten  «1er  Versuche  zutrifft,  möge  aus  folgendem 
hervorgehen, 

Das  reine  Aluminium  ist,  wenn  kompakt,  gegen  die 
Einwirkung  der  Luft  und  sogar  gegen  die  des  reinen 
Sauerstoffes  indifferent.  Es  kommt  somit  hier  nur  re- 
aktionsfähiges Material  in  Betracht,  und  «lic  Eigenschaften 
dieses  käuflichen  Aluminiums  sind  seihst  bei  geringen 
Differenzen  in  den  Mengen  der  vorhandenen  Xeben- 
metallc,  Silizium  und  Eisen,  so  wenig  stabil,  «laß  die  An- 
gaben <lcr  verschiedenen  Forscher  darüber  in  vielen  Hin- 
sichten voneinander  abweichen.  Im  allgemeinen  können 
wir  sagen:  In  feuchter  Luft  bc«leckt  sich  «las  Metall 
direkt  mit  einem  äußerst  dünnen,  durchsichtigen  und  un- 
sichtbaren, aber  sehr  widerstandsfähigen  H y «Ir oxyd- 
häut eilen,  das  sieh  bei  künstlicher  Entfernung  sofort 
wieder  bildet  und  demnach  als  stabil  angesehen  werden 
kann,  solange  Wasser  oder  Was$erdampf  vorhanden  ist. 
Ist  solch«»  bei  höheren  Temperaturen  nicht  der  Fall,  so 
ist  Vorsicht  geboten,  weil  bei  etwa  150°  «las  Hydroxyd 
teilweis«:  sein  Wasser  abgibt.  Von  3000  aufwärts  kann 
diese  Umsetzung  vollständig  sein : 

2 AI  (OH).,  AML  -f  3 ILO, 

s«>  «laß  tlann  das  reine  Oxyd  zurüekbleibt.  Weder  dieses, 
noch  «las  Hydroxyd  ist  gleichmäßig  über  die  Oberfläche 
verteilt.  Währen«!  aber  das  Hydroxyd  sich  bis  1 50° 
immer  wieder  bildet,  s«>  «laß  man  bei  dieser  Temperatur 
von  einer  stabilen  Schicht  reden  kann,  ist  «lies  bei  höheren 
Temperaturen  nicht  mehr  «ler  Fall.  Erklären  läßt  sich 
diese  Erscheinung  folgendermaßen : Wird  «lic  Oxyiischicht 
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zerstört,  so  bleibt  das  reine  Metall  zurück,  und  zwar  so, 
daß  einzelne  Teilchen  derart  gelagert  sind,  daß  sie  nicht 
mehr  zu  der  ursprünglichen  Masse  gehören,  sondern  eine 
kompakte  Masse  für  sich  bilden  und  dann  aufgehört 
haben  reaktionsfähig  zu  sein.  Diese  Hypothese  läßt  sich 
auch  noch  aufrecht  erhalten  für  den  Fall . daß  in  der 
Nähe  des  Gliihpunktcs  (6oo°)  die  Oxydschicht  ganz  zer- 
stört wird  und  die  ganze  Masse  Sauerstoff  angesaugt 
hat.  Das  Material  wäre  dann  als  ein  Konglomerat  von 
AI-,  ()-  und  (AljO,>-Molekiilcn  zu  betrachten,  das  durch 
die  indifferenten  Aluminiumteilchen  auch  an  der  Ober- 
fläche einen  metallischen  Charakter  hat.  Diese  Annahme, 
ebenso  wie  die  behaupt ung,  daß  nicht  die  Oxyd-,  son- 
dern die  Hydroxydschicht  als  stabile  Isolierung  anzusehen 
ist.  wird  durch  meine  Versuche  experimentell  bestätigt. 

Aus  dem  vorhergehenden  ergeben  sich  schließlich 
folgende  Konstruktionsbedingungen  für  Maschinen  bei 
Verwendung  von  Aluminium  anstatt  Kupfer: 

Wo  keine  Wasserkühlung  möglich  ist , müssen  die 
Querschnitte  und  Abkühlungsflächen  derart  bemessen 
sein,  daß  bei  max.  Belastung  die  I löchsttemperatur  8o°, 
somit  die  Ubcrtcmpcratur  60“  nicht  überschreiten  kann. 
Bei  Wasserkühlung  könnte  man  ruhig  darüber  hinaus- 
gehen . aber  dann  macht  sich  der  große  Temperatur- 
koeflizient  unangenehm  bemerkbar,  indem  dann  entweder 
der  l.citcrqucrschnilt  mit  Rücksicht  auf  die  max.  Be- 
lastung erhöht  werden  muß  oder  eine  nach  oben  variable 
Klemmenspannung  vorzusehen  ist. 

bis  darf  wohl  als  sicher  angenommen  werden,  daß 
in  den  Ankern  der  Dynamomaschinen  die  Isolation  unter 
allen  Umständen  beibehalten  werden  muß.  Die  Verwen- 
dung von  Aluminium  wird  demnach,  wenigstens  vor- 
läufig, wohl  auf  von  niedergespanntem  Gleichstrom  durch- 
flossene Krregerspulen  beschränkt  bleiben.  Die  Dimen- 
sionen der  Anker  bleiben  sonach  die  gleichen : nur  die 
Abkühlungsflächen  der  Erregerwicklungen  lassen  sich  mit 
Rücksicht  auf  höhere  zulässige  Temperatur  und  bessere 
Wärmestrahlung  reduzieren.  So  dürfte  sich  bei  Gleich- 
strommaschinen mit  ruhenden  Magnel|>o!en  die  Ahkiih- 
lungsfläche  für  1 W Verlust  von  15  auf  8 bis  10  qcm 
reduzieren  lassen,  während  wir  uns  bei  den  umlaufenden 
Magnetsternen  der  Wechsel-  und  Drehstrommaschinen 
mit  einer  solchen  von  2 bis  2,5  qcm  Watt  begnügen  dürften. 
Einen  räumlichen  Vorteil  kann  dies  nur  bis  zu  der  Grenze 
liefern,  wo  bei  gleicher  Länge  der  Querschnitt  des  nackten 
Aluminiunulrahtes  gleich  dem  des  isolierten  Kupferdrahtes 
wird.  Darüber  hinaus  kann  dagegen  noch  infolge  des 
geringeren  spez.  Gewichtes  des  Aluminiums,  vorzugsweise 
bei  Innenpolmaschinen,  unter  Umständen  ein  größerer  Vor- 
teil dadurch  erzielt  werden , daß  der  rotierende  Kranz 
weniger  Zentrifugalkräfte  aufzunehmen  hat  und  demnach 
leichter  gehalten  werden  kann.  So  ergab  sich  bei  der 
Berechnung  der  Erregerwicklung  einer  Drehstrommaschine 
(Innenpolmaschine,  Leistung  140  KVA.  <7,.,  — 120  Volt, 
Polzahl  — 16,  iy,r.  normal  = .30  Amp.,  Durchmesser  des 
isolierten  Kupferdrahtes  = 4 mm,  spez.  Abkühlungsflüche 
bei  Verwendung  von  Kupfer  = 3,4  qcm/ Watt,  Kupfer- 
gewicht pro  Spule  = 1 5 kg)  bei  Verwendung  von  Alu- 
minium ein  Leiterdurchmesser  von  4,25  mm,  eine  spez. 
Abkühlungsfläche  von  3.5  qcm  Watt  und  ein  Aluminium- 
gewicht pro  Spule  von  4.3  kg. 

Das  I .eilervolumen  würde  sich  hier  also  vermehren ; 
trotzdem  würde  dessen  Gewicht  so  viel  geringer  sein, 
daß  sich  pro  Pol  eine  um  etwa  tooo  kg  kleinere  Zentri- 
fugalkraft und  im  ganzen  Kranze  eine  um  16000  kg 
kleinere  Beanspruchung  ergeben  würde.  I lies  würde  eine 
Eisenersparnis  von  mindestens  10 °/„  bedeuten,  so  daß 
unsere  Maschine  in  dem  Falle  bedeutend  billiger  und 
eleganter  gebaut  werden  könnte,  ganz  abgesehen  von  der 


Geldersparnis  (rund  20°/,,),  die  sich  aus  dem  geringeren 
Materialprei.se  der  Spulen  für  sich  ergeben  würde.  Bei 
kleinen  Maschinen  wird  der  letztere  Vorteil  mehr  ins 
Gewicht  fallen,  so  daß  solche  sich  immer  billiger  stellen 
würden ; bei  größeren  Maschinen  wäre  in  jedem  einzelnen 
Falle  eine  Vergleichsrechnung  vorzunehmen. 

Es  fragt  sich  nur  noch,  ob  solche  Maschinen  mit 
Aluminiumspulen  überall  benutzt  werden  könnten.  Nach 
dem  früher  Gesagten  kann  die  Isolation  nur  als  stabil 
betrachtet  werden,  solange  die  Schicht  aus  dem  Hydroxyd 
besteht.  Unsere  F'rage  läßt  sich  demnach  dahin  beant- 
worten, daß  nirgends,  wo  das  Al(OH)s  angegriffen  wor- 
den könnte,  für  eine  ständige  Isolation  garantiert  wer- 
den kann. 

Ebensowenig  wäre  eine  Verwendung  in  sehr  warmen, 
trockenen  Gegenden  zu  empfehlen,  wo  lx.-i  höheren  Be- 
lastungen immer  die  Möglichkeit  vorhanden  wäre,  daß 
das  Hydroxyd  Wasser  abgeben  würde,  wodurch  von  vorn- 
herein mit  einer  größeren  Kurzschlußgefahr  gerechnet 
werden  müßte. 

Gegen  die  Verwendung  in  schmierigen  Betrieben, 
wo  die  Wicklung  »len  Einflüssen  von  Oien , Petroleum, 
Alkalidämpfen  etc.  ausgesetzt  sein  würden,  läßt  sich  nach 
der  durch  meine  Versuche  bestätigten  Theorie  nichts 
einwenden. 

Die  Kraftiibertragungsanlage 
Caffaro—  Brescia. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (SchluU.) 

Vom  Transformatorenraum  führen  die  40000  Volt- 
Leitungen  hinauf  in  das  Niveau  der  Bedienungsbühne,  hinter 
der  der  Zellenraum  für  die  selbsttätigen  40000  Volt -Ol- 
Schalter  nebst  zugehörigen  Relais  und  Stromwandlern 
liegen.  1 linter  diesen  Schaltern  liegt  das  als  Ringleitung 
ausgeführte  40000  Volt- Sammelfeld  mit  »len  Trenn- 
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Schaltern  (F'ig.  771).  Von  diesem  Raum  führen  die  ab- 
gehenden  Leitungen  hinauf  nach  dem  Ausführungsturm. 

Das  erste  Stockwerk  des  Ausrührungsturmes  hat 
zwei  durch  eine  Wand  getrennte  Zellenreihcn.  In  die 
vorderen  Zellen  sind  die  Olschalter  der  beiden  abgehen- 
den Linien  mit  den  Relais  (Fig.  772),  in  den  dahinter 
liegenden  Zellen  die  zugehörigen  Stromwandler  und 
darüber  die  Stromwandler  zu  den  Stromzeigern  der  Ycr- 
teilfelder  der  Schalttafel  eingebaut. 


I 


Fig.  774-  Isolator  für  tlic  n»ch  Brescia  fuhrcnilcn  60000  Volt-Leitungen. 


Kig.  773.  Einbau  der  Blilzschutza|i|>ar:ttc  mit  kontinuierlicher  Erdung. 


Das  oberste  Stockwerk  des  Turmes  wird  durch  den 
Blitzschutz-  und  Ausfiihrungsraum  gebildet.  Fs  kommen 
hier  zweierlei  Blitzschutza]>|>aratc  zur  Verwendung.  Die 
einen  sind  Blitzschutzapparate  mit  kontinuierlicher  F.rdung 
(Fig.  773).  Sie  bestehen  aus  zwei  übereinander  liegenden, 
mit  Wasser  gefüllten  Blechkasten,  tlie  durch  zwei  Glas- 
röhren miteinander  kommunizierend  verbunden  sind.  Das 
Wasser  wird  in  den  Gefäßen  durch  Anschluß  an  eine 
Druckleitung,  tlie  von  einem  Behälter  gespeist  wird,  in 
stetem  Umlauf  gehalten.  In  der  oberen  Zelle  ist  ein 
Messerschalter  vorgesehen,  um  tlie  Blitzschutzvorrichtung 
abschalten  zu  können.  Für  jeden  l’ol  ist  eine  eigene 
vertikale  Zellenreihe  vorhanden.  An  der  Hinterwand 
dieser  Zellenreihe  sind  wieder  in  je  zwei  übereinander 
liegenden  Zellen  die  einzelnen  Pole  der  zweiten  Art  von 
Blitzschutzapparaten  eingebaut.  In  die  oberen  Zellen- 
reihen sind  tlie  Blitzschutzhörner , in  die  unteren  die 
Wasser widerstände  eingebaut.  Diese  Blitzschutzvorrich- 
tungen sind  nicht  kontinuierlich  geerdet  und  wirken  nur 
bei  Blitzschlägen,  während  die  erstgenannten  Blitzschutz- 
apparatc  zur  Ausgleichung  der  kleineren  atmosphärischen 
Umladungen  dienen. 

Die  Ausführung  erfolgt  durch  mit  Glas  verschlossene 
Maueröflfnungen.  Der  abgehende  Draht  wird  in  einem 
Messingrohr  geführt,  das  von  einem  Messingbügel  getragen 
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wird.  Messingrohr  und  Messingbügel 
werden  von  Rippenisolatoren  abgestützt. 

Jede  der  beiden  nach  Brescia  ab- 
gehenden Leitungen  besteht  aus  drei 
6,5  mm  - Kupferdrahten,  die  auf  beson- 
deren Isolatoren  (Fig.  774)  befestigt  sind. 

Die  Isolatoren  werden  hinter  der  Aus- 
führung von  einem  besonders  kräftigen 
Gittermast,  auf  der  57,3  km  langen 
Linie  selbst  teils  von  Gittermasten 
(Fig.  775),  die  bei  Straßenkreuzungen 
mit  besonderen  Tragvorrichtungen  für 
die  Schutznetze  versehen  sind,  teils  von 
hölzernen  Doppelgestängcn  teils  von 
dreifüßigen  Mannesmannrohrständem 
getragen. 

Die  Leitung  mündet  in  Brescia  in 
ein  großes  Verteil-  und  Transformatoren- 
haus , wo  der  Strom  teilweise  trans- 
formiert , teilweise  mit  seiner  Fcrnlei- 
tungsspannung  nach  den  oben  genann- 
ten Städten  wcitcrgcgebcn  wird.  Fig. 

776  zeigt  das  Schema  dieser  Anlage. 

Die  Fig.  777  und  779  zeigen  die 
Apparatenanlage  der  Transformatoren- 
bude. Im  obersten  Stockwerk  des 
Gebäudes  erfolgt  die  Einführung  der  Fernleitung  in 
gleicher  Weise  wie  die  Ausführung  im  Kraftwerk,  ln 
diesem  Raum  sind  ebenfalls  die  beiden  Arten  von  Blitz- 
schutzvorrichtungen vorgesehen,  wie  denn  überhaupt  hier 
die  gleichen  Apparate  und  das  gleiche  Zelleneinbausystem 
in  Anwendung  kamen  wie  in  Caffaro.  Nur  die  räum- 
liche Anordnung  ist  der  Gebäudeform  entsprechend  ge- 
ändert. 

Von  den  Blitzschutzapparaten  führen  die  Leitungen 
in  den  nächst  tiefer  gelegenen  Raum  zu  den  an  der 
Decke  aufgehängten  Induktionsspulen  (s.  auch  Fig.  772). 
von  diesen  zu  den  mit  den  zugehörigen  drei  Relais  je 
in  eine  Zelle  eingebauten  selbsttätigen  Haupt-Ölschaltcrn 
der  beiden  ankommenden  Linien.  In  die  hinter  diesen 
Schalterzellen  gelegenen  Zellen  sind  die  Stromtransfor- 
matoren für  die  Relais  und  für  die  Linienstromzeiger  ein- 


Kig.  776.  SchaHungsM.-liema  des  Verteil-  und  Transformalorenhause*. 
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Brescia  und  Cremona  (bzw.  Manerbio  und  Ponte  Viggo) 
abgehenden  36000  Volt-Leitungen  eingebaut  sind.  End- 
lich befindet  sich  in  diesem  Stockwerk  noch  ein  10  KW- 
Transformator  für  eine  Übersetzung  von  40000/120  Volt 
für  ein  registrierendes  Wattmeter,  dessen  Stromtransfor- 
matoren  in  der  Nachbarzelle  untergebracht  sind. 

Im  nächst  unteren  Stockwerk,  das  in  gleicher  Höhe 
wie  der  Bedienungsschaltraum  liegt , befinden  sich  die 
Sammelschienen  mit  den  in  eigenen  Zellen  eingebauten 
Trennmessern  (s.  auch  Fig.  771),  die  als  Ringleitung 
ausgebaut  sind.  An  der  Rückwand  dieser  Zcllcnreihen 
sind  in  Zellen  die  Olschalter  für  die  Haupttransformatoren 
mit  den  Relais  und  zugehörigen  Stromwandlcrn  ange- 
ordnet. Diese  Transformatoren,  die  in  ganz  gleicher 
Weise  ausgeführt  sind  wie  jene  des  Kraftwerkes  Caffaro, 
_ sind  für  eine  Übersetzung  von  40000  Volt  auf  3600  Volt  gc- 

gebaut.  Dieses  Stockwerk  enthält  noch  einen  zweiten  I baut  und  liefern  den  Strom  für  das  Lhnformcrwcrk  der  Soda- 
Raum,  in  dem  in  ganz  gleicher  Anordnung,  wie  eben  er-  fabrik.  In  dem  Stockwerke,  das  die  Schalter  für  diese 
örtert,  die  Schalter,  Relais  und  Stronnvandler  für  die  nach  ( Transformatoren  enthält,  befindet  sich  eine  durch  einen 
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2,5  PS-Drehstrommotor  angctricbcne  Zentrifugalpumpe,  die 
das  Zirkulationswasscr  der  Blitzschutzapparate  liefert.  Das 
Wasser  wird  einem  neben  der  Pumpe  aufgcstclltcn  Be- 
hälter entnommen,  der  an  die  Hauptwasserlcitung  des 
(iebäudekomplcxcs  angeschlossen  ist.  Diesem  Behälter 
wird  auch  das  Kühlwasser  für  die  Transformatoren  ent- 
nommen und  das  von  den  Blitzschutzapparaten  ablaufende 
Zirkulationswasser  wieder  zugeführt. 

Im  Bedienungsschaltraum  befinden  sich  drei  gleich 
ausgeführte  Apparatenanlagcn  für  die  Haupttransforma- 
toren, von  denen  die  dritte  mit  einer  anderen  Apparaten- 
anlage  zusammengebaut  ist.  Jede  dieser  Apparatenanlagcn 
tragt  einen  .Schalterhebel  zur  Bedienung  eines  40000  und 
eines  3600  Volt-Schalters  und  sowohl  für  die  40000  wie 
für  die  3600  Volt-IJnic  Signallampen.  Außerdem  trägt 
jede  dieser  Schalttafeln  einen  Stromzeiger.  In  gleicher 
Weise  soll  später,  wenn  der  vierte  Transformator  aufge- 
stellt wird,  das  derzeit  leere  Feld  der  gemeinsamen  Appa- 
ratenanlage  (in  Fig.  777  links)  ausgerüstet  werden.  Die 
beiden  Mittelfelder  der  letzteren  tragen  für  die  Haupt- 
schalter der  beiden  von  Caffaro  kommenden  Fernleitungen 
die  Bedienungshandräder,  für  jede  I .eitungsphase  einen 
Stromzeiger,  Signallampen,  einen  gemeinsamen  Spannungs- 
Zeiger  mit  Umschalter. 

Im  gleichen  Bedienungsraum  sind  noch  zwei  weitere 
Apparalenanlagen  vorgesehen,  von  denen  die  eine  zur 
Bedienung  der  in  die  Sodafabrik  abgehenden  Leitung, 
die  andere  zur  Bedienung  der  nach  Brescia  und  Crentona 
führenden  Leitungen  dient. 

Im  darunter  liegenden  Stockwerk  ist  unter  der  Appa- 
ratenanlage  der  in  die  Sodafabrik  führenden  Leitung  das 
Apparatengerüst  mit  dem  Schalter  und  drei  Stromwand- 
lern aufgcstcllt.  Hier  befinden  sich  auch  die  mechanischen 
Teile  der  3600  Volt-Schalter  der  Transformatoren  (Fig.  778). 


Die  Schalter  selbst  sind  in  dem  nächst  tiefer  gelegenen 
Stockwerk  mit  den  Stromwandlcm  in  Zellen  eingebaut. 
Der  Mittelgang  dieses  Stockwerkes  enthält  die  als  Ring- 
Icitung  ausgeführten  3600  Volt-Sammelschienen  mit  den 
in  Zellen  eingebauten  Trennmessern. 

In  der  Maschinenhalle  der  Sodafabrik  sind  der- 
zeit vier  Motordynamos  aufgestellt.  Der  fertige  Ausbau 
wird  fünf  Einheiten  umfassen.  Jede  Gruppe  bestellt  aus 
einem  Drehstrommotor  (310  Umdr.,  3600  Volt  Spannung, 
Puls  42,  650  PS)  (Fig.  7^oi  und  einer  Gleichstrommaschine 
(450  KW,  150  Volt,  3000  Amp.)  Fig.  781  . Die  Gleich- 
strommaschinen sind  ibpolig  und  haben  16  Bürstenhalter 
mit  je  13  Bürsten.  Unter  den  Kommutatoren  sind  die 
Mündungen  einer  für  alle  Maschinen  gemeinsamen  Veilti- 


Fig.  778.  Antricbjvomclming  eines  TransfnrmatorenjchaUcrv 
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Die  Kraftanlage  der  Clyde 
Valley  Electrical  Power 
Company. 

Von  l)r.  Alfred  Gradenwitz. 


Die  Clyde  Valley  Electrica!  Power 
Company  wurde  im  Jahre  1901  zur 
Förderung  der  industriellen  Tätigkeit 
des  Glasgower  Bezirkes  gegründet.  Im 
September  1902  gab  die  Gesellschaft 
der  British  Westinghouse  Electrical  and 
Manufacturing  Co.  den  Bau  und  die 
Ausrüstung  zweier  Elektrizitätswerke  in 
Auftrag,  von  denen  das  eine  in  Yoker 
und  das  andere  in  Motherwell  gebaut 
wurde.  Das  Elektrizitätswerk  zu  Yoker 
liegt  an  den  Ufern  des  Clyde-Flusses. 
der  reichlich  Wasser  für  Kondensa- 
tionszwecke liefert;  das  Werk  zu 
Motherwell  liegt  hingegen  oberhalb  des 
Flußniveaus  und  bedarf  daher  für  die 
Kondensation  elektrischer  Pumpen,  die 
gegen  eine  Höhendifferenz  von  46.5  m 
arbeiten. 

Das  im  Innen»  61,7  X 1 6,6  m 
messende  Kesselhaus  enthält  vier 
Babcock  & Wilcoxschc  Wasserrohr- 
doppelkesscl,  die  je  400  qm  Heizfläche 
besitzen,  mit  Uberhitzereinrichtung  für 
65";  der  Dampfdnick  beträgt  ca.  7 Atm. 
Die  Kessel  haben  einen  an  der  Hinter- 
seite entlanggchenden  gemeinsamen 
Fuchs,  in  den  ein  zweiteiliger  Greenscher 
Economiser  mit  432  Röhren  von  je 
3 m eingebaut  ist.  Die  Esse  ist  67  m 
hoch ; der  innere  Durchmesser  beträgt 
oben  3300  und  unten  4250  mm.  Der 
Schornstein  ist  bis  zu  einer  Höhe  von 
ca.  26  m über  den  6,7  m tiefen  Grund- 
mauern mit  feuerfesten  Ziegeln  ausge* 
kleidet.  Jeder  Kessel  ist  mit  einer  Roney- 
schen  mechanischen  Feuerung  versehen. 
Fig.  779-  Anordnung  der  Apparate  ira  Transforauiorenhuua  Brescia.  zu  deren  Betrieb  zwei  füttfpferdige 

Westinghouse-Maschinen  dienen.  (!| 

lationsanlage,  die  von  einem  im  Keller  aufgestcllten  ! Die  Kohle  wird  in  Eisenbahnwagen  auf  das  Privat- 
Elcktroventilator  bedient  wird.  Übrigens  sind  die  Anker  | gieis  der  Gesellschaft  gebracht,  wo  sie  in  die  Zerkleine- 
der  Maschinen  selbst  als  Ventilatoren  ausgcbildet.  j rungsgmbc  gestürzt  wird;  sie  gehl  hierbei  durch  ein  Sieb 

und  eine  Zerkleinerungsmaschine , die  von  einem  mit 
650  Umdr.  laufenden  zehnpferdigen  Nebenschlußmotor 
, betrieben  wird.  Sie  wird  dann  von  einem  Eimer-Kon- 
i vcyor  aufgenommen  und  nach  dem  Bunker  ober  dem 
j Kcssclhause  geschafft.  Diese  von  einem  1 5 pferdigen 
' Nebenschlußmotor  betriebene  Transportvorrichtung  wird 


Fig.  ;8o. 

('Imniktcristischc  Kurven  de*  Drehstrommotors  650  PS.  3600  Volt. 
310  l’tndr.»  Puls  42. 


Fig.  7$l.  Charakteristische  Kurven  einer  Gleichstronimaschioc 
450  KW.  150  Volt,  A okerwiderst  and  mit  Kohlen  o.ooi  i>  Si%  Lccrlaui 
rerlust  13  KW,  Erregerveriust  4 KW. 
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auch  zum  Wcgschaflen  der  Asche  aus 
dein  Kesselhaus  t jenutzt.  Von  den 
Vorratskästen  aus  wird  die  Kohle 
selbsttätig  nach  den  Feuerungen  be- 
fördert und  auf  dem  Wege  automa- 
tisch gewogen ; das  Gewicht  wird  auf 
einem  Indikator  verzeichnet.  Ein 
Rührwerk  mit  Motorbetrieb  sorgt  da- 
für, daß  die  Kohle  in  den  Rutschen 
nicht  stecken  bleiben  kann 

Die  Maschinenhalle  ist  zweistöckig 
und  liegt  teils  im  lüdgeschoß  und 
teils  im  Kellergeschoß;  im  Keller- 
geschoß liegen  die  meisten  Hilfs- 
maschinen, wie  z.  11.  die  Mirrlcss  VVat- 
sonschen  Vertikal-Oberflachcnkonden- 
satoren  von  556  qm  Kühlfläche.  Jede 
Turbine  hat  ihren  eigenen  Konden- 
sator, und  jeder  Kondensator  ist  mit 
einer  zweistufigen  Trockenluftpumpe 
für  Dampfbetrieb  versehen.  Das  Zir- 
kulationswasser  für  die  Kondensatoren 
kommt  direkt  aus  dem  Fluß  und 
läuft,  der  Schwerkraft  folgend,  in  einen 
großen,  6 m im  Durchmesser  hal- 
tenden und  3 in  tiefen  Brunnen.  Ver- 
mittelst einer  mit  Dampf  (!)  betrie- 
benen, im  Kellergeschoß  installierten 
Kreiselpumpe  wird  das  Wasser  aus 
diesem  Brunnen  hcrausgesatfgt . geht 
durch  die  Kondensatoren  und  wird 
dann  in  einen  Behälter  am  Flußufer  entleert.  Das  kon- 
densierte Wasser  wird  in  den  gleichfalls  im  Kellergeschoß 
befindlichen  I leißwasscrbchältcr  gepumpt : zu  diesem 

Zwecke  ist  eine  mit  einem  scchsplcrdigen  Nebenschluß- 
motor betriebene  Kreiselpumpe  vorgesehen.  Von  dort  aus 
geht  es  nach  dem  Saugrohr  der  beiden  Speisepumpen.  Das 
übrige  Wasser  wird  aus  der  städtischen  Wasserleitung  ent- 
nommen. da  das  ries  Clydc-I'lusses  zum  dauernden  Speisen 
von  Kesseln  nicht  geeignet  ist;  für  den  Notfall  ist  jedoch 
auch  eine  Pumpvorrichtung  für  Flußwasser  eingerichtet. 

Die  lüregeraggregatc  sind  mit  einem  besonderen 
Oberllächenkondensator  von  54  qm  Kühlfläche  versehen; 
dieser  ist  von  der  Worthington  Pump  Co.  geliefert. 
Ferner  ist  ein  Speiscwasscrcrhitzer  von  63  qm  Heizfläche 
vorgesehen. 

Das  Obergeschoß  der  Maschinenhalle  mißt  ca.  84  m 
in  der  Länge  und  1 5 m in  der  Breite. 

Die  bisher  erstellte  Hauptgcneratorcnanlage  besteht 
aus  zwei  Wcstinghouse  • Parsonschen  Dampfturbinenein- 
heiten von  je  2000  KW  Normalleistung  und  3000  KW 
Maximalleistung  für  1500  Umdr.,  was  einer  Umfangs- 
geschwindigkeit von  130  m an  dem  rotierenden  Teil  der 
Turbine  entspricht.  Die  Turbinen  sind  von  der  Doppcl- 
flußform,  bei  der  der  Dampf  im  Mittelpunkt  cintritt  und 
an  beiden  Fäulen  austritt.  Das  Gehäuse  besteht  aus 
Gußeisen  und  der  rotierende  Teil  aus  einer  gewalzten 
Stahltrommel,  die  vermittelst  schmicdcstähicrncr.  schirm- 
förmiger Scheiben  an  der  Welle  befestigt  ist. 

Jede  der  beiden  Turbinen  ist  direkt  an  eine  Wesling- 
housesche  Dynamomaschine  mit  Innenpolen  (2000  KW, 
1 1 000  Vol.,  3 Phasen,  Puls  25)  gekuppelt.  Die  Dyna- 
mos sind  von  der  gewöhnlichen  Wcstinghouseschcn  F'orm; 
die  Doppelpol  - l’cldmagncte  bestehen  aus  festem  Wliit- 
worthschem  Schmiedestahl,  der  hervorragende  magne- 
tische Eigenschaften  mit  großer  Widerstandsfähigkeit 
vereinigt. 

Das  Oien  der  Turbinen  erfolgt  nach  einem  Schwer- 
kraftverfahren; von  den  lagern  fließt  das  Ol  nach  einem 


großen  Behälter  im  Kellergeschoß  der  Maschinenhalle  ab. 
geht  dann  durch  Kühlvorrichtungen  und  wird  schließlich 
von  einer  besonderen  Olpumpe  nach  einem  Behälter  auf 
dem  Dach  des  Kesselhauses  geschafft , von  wo  aus  es, 
der  Schwerkraft  folgend,  von  einer  Höhe  von  15.25  m 
zurück  nach  den  Lagern  fließt.  Vermittelst  Oldruck- 
indikatoren  kann  man  jederzeit  fcststellcn , wie  die  Vor- 
richtung arbeitet. 

Später  sollen  ein  Stromerzeugeraggregat  von  2000KW 
und  ein  viertes  von  3500  KW  installiert  werden,  so  daß 
die  Gesamtleistung  des  Kraftwerkes  auf  9500  KW  ge- 
bracht werden  wird. 

Jede  der  beiden . am  Südende  der  Maschinenhalle 
gelegenen  Erregcrgruppen  kann  den  Erregerstrom  für 
beide  bisher  installierte  Stromerzeugeraggregate  liefern. 
Sie  bestehen  aus  je  einer  Westinghouscschcn  Vcrtik.nl- 
Compoundmaschinc  für  290  Umdr.  direkt  gekuppelt  an 
eine  Compounddynamo  von  125  Volt;  die  Leistung  be- 
trägt je  73  KW.  Die  Erregermaschinen  liefern  auch 
noch  Strom  zum  Betriebe  der  Motoren  der  Kohlen-  und 
Aschtransport  Vorrichtungen , Zerkleinerungsmaschinen, 

Rührwerke.  Economiser  und  Pumpen  sowie  für  den  Lauf- 
kran und  die  elektrisch  betriebenen  Schalter. 

Die  ganze  Schaltanlage  ist  in  drei  Galerien  am  Siid- 
endc  der  Maschinenhalle  untergebracht;  die  Schalttafeln 
im  lüdgeschoß  und  im  ersten  Stock  sind  fiir  die  Ol- 
schalter  und  Zuführungsdrähte  bestimmt.  In  der  obersten 
Galerie  sind  die  Haupsammelschienen  in  Ziegclabteilungcn 
und  ferner  auch  die  Hauptregulierschalttafel  und  die 
Widerstände  etc.  untergebracht  (Fig.  782). 

Alle  Hauptschalter  und  kleineren  Schaltvorrichtungen 
werden  von  der  Regulierschalttafcl  aus  durch  den  Strom 
der  lüregergruppe  betätigt;  auch  die  Geschwindigkeit 
der  Turbogeneratoren  und  ihr  Anlassen  und  Anhalten 
wird  von  dort  aus  reguliert. 

Das  Kraftwerk  in  Mothcrwcll  ist  von  derselben 
Größe  und  fast  von  gleicher  Anlage  wie  die  eben  be- 
schriebene. 
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Zum  Zwecke  der  Kraftverteilung  sind  im  Yokcrschen 
Kraftwerk  sechs  Zuführungsdrähte  angebracht,  die  sämt- 
lich bei  ihrem  Eintritt  in  das  Gebäude  im  Kellergeschoß 
mit  Westinghouseschen  Blitzableitern  versehen  sind.  Die 
Kabel  zur  Kraftübertragung  nach  beliebigen  Punkten  des 
Bezirkes  zwischen  Clyde  Bank  und  Scotstoun  sind  so 
ziemlich  fertiggestellt;  sic  werden  alle  doppelt  gelegt,  so 
«laß  im  Falle  der  Beschädigung  des  einen  keine  Betriebs- 
störung eintritt.  Bisher  sind  zwei  Unterwerke  in  dem 
Yoker  Bezirk  und  zehn  in  dem  Motherwcllschcn  einge- 
richtet worden. 


Kleine  Nachrichten. 

Stromleitung. 

Selbsttätige  Regulatoren  System  Thury. 

Noch  immer  liegt  eine  Schwierigkeit  für  den  Betrieb 
mancher  Elektrizitätswerke  in  der  Aufgabe,  die  Span- 
nung an  der  Schalttafel  und  an  den  verschiedenen  Punkten 
des  Verteilungsnetzes  konstant  zu  halten.  Die  bisher  auf 
dem  Markt  befindlichen  selbsttätigen  Regulatoren  erfreuen 
sich  keiner  großen  Beliebtheit,  da  sic  entweder  nur  für 
spezielle  Verhältnisse  passen,  wie  der  Tirillregulator,  oder 
nicht  befriedigend  arbeiten.  So  hat  man  in  den  meisten 
Betrieben  die  Handregulierung  beibehalten , von  der  zu- 
gleich allerdings  wohl  nur  mit  zweifelhafter  Begründung 


Fig.  7^4*  Auslösevorrichtung  und  Kliukwerk  des  *cll)*ttStij>cii 
Regulator*  für  Wechselstrom. 


FiR.  785. 

Normale  Ausführung  eines  M-Ihsiettigen  Regulator*  System  Thury. 

der  Vorteil  erwartet  wird,  daß  sie  die  Maschinisten'  und 
Schalttafelwärter  zu  größerer  Aufmerksamkeit  anhaltcn 
soll.  Solange  ein  Elektrizitätswerk  lediglich  Strom  für 
Beleuchtung  liefert,  ist  cs  bei  «lein  stetigen  Verlauf  der 
Bclastungskurvc  möglich,  auch  bei  Handregulierung  die 
Spannungsschwankungen  in  annehmbaren  Grenzen  zu 
halten.  Sobald  jedoch  auch  Motoren  (namentlich  Auf- 
züge) u.  dgl.  an  geschlossen  werden , gelingt  dies  wegen 
der  stoßweise  auftretenden  Belast ungsänderungen  nicht 
mehr.  Es  soll  im  folgenden  auf  eine  Ausführung  von 
Regulatoren  hingewiesen  werden,  die  die  Handregulierung 
in  befriedigender  Weise  ersetzt  hat  und  die  sich  nicht 
nur  in  Verbindung  mit  Erreger-  oder  Hauptstromwider- 
ständen . Zusatztransformatoren  oder  Zellcnschaltcm  zur 
Erhaltung  gleicher  Spannung  oder  gleicher  Stromstärke 
eignen,  sondern  die  auch  zu  anderen  Zwecken,  z.  B.  als 
Geschwindigkeits-,  als  Druckregler  verwandt  werden  kann. 
Selbst  regulierende  Apparate  kann  man  so  bauen , daß 
sie  unmittelbar  auf  die  die  Veränderung  herbeiführenden 
Organe  wirken,  oder  daß  sie  einen  Motor  in  der  einen 
oder  anderen  Richtung  in  Gang  setzen,  der  die  Verände- 
rung hervorbringt  oder  endlich,  daß  sie  das  Stellwerk  mit 
einer  dauernd  umlaufenden  Welle  vorübergehend  kup]>cln. 
Die  ersteren,  direkt  wirkenden  Regulatoren  sind  im  Prinzip 
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vollkommen,  lis  haftet  ihnen  aber  der  Nachteil  an.  «laß 
tlie  Bewegungsuiderstände  oft  größer  werden  als  die 
Stellkraft.  Dies  ist  bei  Regulatoren  der  /.weiten  Art 
weniger  zu  befurchten.  Doch  verursacht  hier  die  mittel- 
bare Abhängigkeit  des  Motors  eine  unwillkommene  Ver- 
zögerung. Thurv  bedient  sich  bei  seinen  Regulatoren 
der  dritten  Art  der  Betätigung.  Seine  Apparate  bestellen 
demnach  aus  einer  für  Spannung,  Stromstärke,  Leistung 
usw.  empfindlichen  Auslösevorrichtung  und  einem  Klink- 
werk,  das  die  fiir  die  Verstellung  erforderliche  Kraft  auf 
die  Kurbel  des  Regulierwiderstandes  oder  irgend  ein 
anderes  Regulierorgan  überträgt. 


Bei  120  Schwingungen  pro  Min.  vollführt  das  Rad 
//  in  30  Sek.  eine  volle  Umdrehung.  Diese  Geschwin- 
digkeit der  Regulierung  genügt  im  allgemeinen,  ln  be- 
sonderen Fällen  kann  sie  erhöht  werden. 

Die  Hilfsfeder  A’  ist  an  der  Blattfeder  0 befestigt, 
deren  freies  Fäule  mittels  der  Olpumpe  .V  mit  einem 
Hebel  mit  dem  Zalmsegment  .1/  verbunden  ist.  Das 


Kij*.  78(1.  Selbsttätiger  Regulator  für  drei  parallel  arbeitende  Maschinen. 


Fig.  78S.  Ansicht  einen  aelbv.lältgen  Lcutungsregler». 


Bei  Regulatoren,  die  elektrische  Größen  konstant 
halten,  besteht  tlie  Auslösevorrichtung  aus  einem  Elektro- 
magneten, der  bis  auf  einen  kleinen  Luftspalt  eisenge- 
schlossen  ist.  I11  dem  Luftraum  bewegt  sich  eine  im 
Nebenschluß  liegende  Spule.  F'ig.  783  und  784  zeigen 
die  Ausführung  des  Elektromagneten  für  Gleich-  und 
Wechselstrom.  Die  bewegliche  Spule  />’  (F'ig.  784)  ist 
sehr  leicht  und  so  angeordnet,  daß  das  Instrument  ape- 
riodisch ist.  Sie  sitzt  an  dem  einen  Arm  eines  Hebels, 
an  dessen  Ende  die  Einstellfeder  A und  tlie  Hilfsfeder 
R befestigt  sind.  Am  anderen  Arm  sitzt  ein  Anschlag 
C aus  gehärtetem  Stahl.  Bei  normalem  Strom  befindet 
sich  der  Hebel  in  einer  Gleichgewichtslage,  die  durch  die 
Spannung  der  Feder  A fcstgelegt  ist.  Wird  der  Strom 
stärker,  so  wird  die  Spule  ft  gehoben;  bei  zu  schwachem 
Strom  sinkt  sie.  Dabei  veranlaßt  die  entsprechend  höhere 
oder  tiefere  Lage  des  Anschlages  C die  Regulierung, 
ohne  daß  dadurch  die  Empfindlichkeit  des  Apparates 
verringert  würde. 

Das  Klinkwerk  bestellt  aus  den  Hebeln  K und  den 
Klinken  J.  Fis  ist  auf  der  Grundplatte  I)  montiert,  die 
durch  eine  vom  Hilfsmotor  angetriebene  Kurbel  in  regel- 
mäßige Schwingungen  um  die  Welle  versetzt  wird,  auf 
der  das  Zahnrad  //  sitzt.  Durch  die  pendelnde  Bewe- 
gung des  Klink«  erkes  kann  dieses  Rad  in  dem  einen 
oder  anderen  Sinn  mitgenommen  werden,  sobald  eine 
der  Klinken  J in  die  Verzahnung  eingreift.  Dies  ge- 
schieht, sobald  der  Anseblag  C an  den  Winkclhcbcl  A’ 
oder  K'  stößt.  Bei  normalem  Strom  geht  ein  Flcbel 
unter,  der  andere  über  dem  Anschlag  C vorbei,  bei  ab- 
normalem stößt  der  eine  gegen  den  Anschlag  und  löst 
die  entsprechende  Klinke  J aus,  die  in  das  Zahnrad 
cinfallt. 


Zahnsegment  greift  in  ein  Zahnrad  ein,  das  mit  dem  Rad 
//aus  einem  Stück  bestellt.  Dadurch  wird  tlie  Feder  R 
proportional  «1er  Drehung  dieses  Rades  gespannt  un«l 
Stabilität  in  tler  Regulierung  erreicht.  Die  dabei  auf- 
tretenden  Schwankungen  in  der  Stromstärke  werden 
durch  «lie  Olpumpe  N ausgeglichen. 

Um  zu  vermeiden,  «laß  bei  Wechselstrom  tler  Hebel 
F.  in  Schwingungen  versetzt  wir«!,  ist  ein  Olkatarakt  Q 
angebracht. 


Ki«  7»7- 

SpeziaUustlihrung  eines  nclhMtätigen  Regulators  für  ein  Kriegsschiff. 
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F'ig.  785  zeigt  die  normale  Ausrührung  tles  Regu- 
lators eines  einzelnen  Generators.  Der  Antrieb  erfolgt 
durch  einen  Motor  von  % «’S.  Der  Flrregerwiderstand 
ist  dal>ei  als  Fuß  ausgebildet.  Mehrere  parallel  arbeitende 
Maschinen  können  durch  denselben  Apparat  reguliert 
werden.  Man  hat  dann  nur  die  Kurbeln  der  Regulier- 
widerstande miteinander  zu  kuppeln.  Fig.  7 86  zeigt  diese 
Hinrichtung  für  je  1 30  Amp.  Erregerstrom,  wie  sie  für 
vier  von  der  Thomson. Houston-Gesellschaft  ausgerüstete 
Kraftwerke  am  Mittelländischen  Meer  geliefert  wurde. 
Der  Regulator  Fig.  787  ist  für  ein  Panzerschiff  bestimmt, 
daher  die  gedrungene  Bauart.  F'ig.  788  endlich  gibt  das 
Bild  eines  selbsttätigen  l.eistungsreglers,  der  die  Be- 
lastung des  Generators  konstant  hält,  eine  Ausführung, 
die  für  Wasserkraftmaschinen  ohne  Geschwindigkeits- 
regulatoreil in  l'rage  kommt. 

Die  Apparate  werden  in  den  Werkstätten  von  H. 
Cuettod  in  Genf  hergestellt. 

Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeicherung. 

Der  Strom  für  die  Versuchsstrecke  = Hauptzollamt — 
Pralcrstcrn  der  Wiener  Stadtbahn  wird  in  einem  von 
Fr.  Kfiz.ik  gelieferten  Umformer  werk  erzeugt.  Dort  stehen 
zwei  Gleichstromdynamos  von  je  225  KW  bei  1500  Volt. 
150  Amp.  und  « = 415.  Die  Dynamos  sind  vierpolig, 
die  Erregung  der  Magnete  erfolgt  durch  einen  beson- 
deren Erreger.  Außer  dieser  Fremd-  Erregung  sind 
auf  jedem  Magnetpole  16  Windungen  im  Reihenschluß 
angebracht;  dadurch  werden  die  Dynamos  genügend 
compoundiort.  Beide  Dynamos  werden  durch  einen 
Kurzschlußanker-  Drehstrommotor  für  fi8o  l’S, 
40  Amp.,  417  Umdr.,  bei  5000  Volt,  Puls  48,  angetrieben. 
Dieser,  einer  der  größten  Kurzschlußankermotoren  der 
Welt,  wird  durch  Drehstrom  vom  Wiener  städtischen 
Elektrizitätswerk  gespeist.  Das  Aggregat  wird  vor  dem 
Einschalten  durch  einen  Drehstrom  - Anwurfmotor  auf 
Synchronismus  gebracht.  Zum  Anlassen  wird  ein  Flüssig- 
keitswiderstand verwendet. 


Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Uber  den  derzeitigen  .Stand  «1er  Fabrikation  der 
Zöllyturbine1)  hat  die  Vereinigte  Maschinenfabrik  Augs- 
burg und  Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg  A.-G.  eine 
sehr  interessante  Druckschrift  veröffentlicht,  aus  der  wir 
die  Fig.  789  bis  796  wiedergeben.  Die  zweiteiligen 
Leiträder  bestehen  aus  «lern  gußeisernen  Scheibenkörper 
ii  I Fig.  789  und  790)  und  dem  ebenfalls  gußeisernen 
Kranz  />;  zwischen  beiden  sitzen  die  aus  hochglanz- 
poliertem Nickelstahlblech  gebogenen  und  nach  «lern  Ein- 
gießen nochmals  geglätteten  I.eitschaufcln.  Beim  F.inbau 
der  Leiträder  legt  sich  die  Stirnfläche  «les  einen  gegen 
den  vorspringenden  Rand  des  benachbarten  Leitrades. 
Die  Räder  sind  am  Umfang  dampfdicht  ins  Gehäuse  ein- 
gepaßt ; die  oberen  Hälften  sind  mit  dem  ( iehäuscdcckcl 
verschraubt  un«i  können  mit  ihm  gleichzeitig  abgehoben 
werden.  In  der  Mitte,  wo  die  Welle  un<!  die  Naben  «ler 
Laufräder  die  Leiträder  durchdringen,  haben  diese  einen 
Einsatz,  «ler  mit  schwer  schmelzendem  Weißmetall  in 
einer  solchen  Weise  ausgegossen  ist,  daß  eine  Art  La- 
byrinthdichtung  entsteht.  Die  I.aufräder  mit  dem 
Scheibenkörper  a (F'ig.  791  um!  792).  «lern  Deckring  />, 
«len  Schaufeln  c und  den  Abstandsklölzchen  </  laufen  mit 
etwa  140m  Umfangsgeschwindigkeit;  Scheiben  und  Deck- 
ringe werden  aus  zähem  Spezialstahl  geschmiedet,  die 
Schaufeln  werden  aus  .Nickelstahl  durch  Ziehen  und 
Stanzen  hergestellt , die  scharfen  Kanten  werden  angc- 

Vgl.  E.  1).  u.  Ii.  1904,  S.  153. 


schliffen  um!  tlie  Oberflächen  hochglanzpoliert.  Die  kür- 
zeren Schaufeln  haben  auf  ihrer  ganzen  Länge  gleiche 
I licke ; «lie  längeren  werden  (als  Körper  gleicher  Festig- 
keit) von  der  Wurzel  nach  «ler  Spitze  verjüngt  hergestellt. 
Die  Abstamlsklötzchen  zwischen  den  Schaufeln  werden 
aus  weichem  Stahl  gefräst.  Die  Kuppelung  (F'ig.  793) 
zwischen  Turbine  un«l  Dynamo  wird  als  Klauenkup|>clung 
ausgeführt ; zwischen  «lie  treibenden  und  die  getriebenen 
Klauen  werden  genau  eingepaßte,  gehärtete  Stahlkugeln  ein- 
geschaltet, wodurch  die  Kuppelung  eine  gewisse,  geringe 
Beweglichkeit  erhält.  Die  Stopfbüchse  (F'ig.  794)  besteht 
aus  dem  hohlen  Büchsenkörper  </,  einer  Anzahl  Dichlungs- 


J'ig.  7«»o.  An>icht  eine»  Leitrades. 


Nr.  i3. 
24.  November 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


(113 


Fig,  yqi.  I .au  fr  ad. 


ringen  b mit  Schlauclifc<iern , einer  Anzahl  Abstands- 
ringen c,  einer  Laterne  d und  den  Sammelringen.  In 
jedem  der  Abstandsringe  befindet  sich  ein  zwei-  bis  vier- 
teiliger Dichtungsring  aus  schwer  schmelzendem  Metall, 
dessen  Teile  die  Welle  genau  umschließen.  Während 
des  Betriebes  wird  Kiihlwasscr  in  das  Biichseninnere  ge- 
leitet. Je  nachdem  die  Büchse  gegen  äußeren  oder  in- 
neren Überdruck  abzudichten  hat , gelangt  mehr  oder 
weniger"  Kühlwasser  von  der  Laterne  in  den  äußeren 
oder  i n neren J Sam mcl raum  , von  wo  es  abgeleitet  wird. 
Int  ersten  Falle  hat’ das  Kiihlwasscr  noch  die  Aufgabe, 


Fig.  7»2.  Ansicht  eines  I atifmdcs. 


Fig.  7<),t.  Kuppelung.  t).  R.  I’.  Nr.  172944. 


den  etwa  bis  zur  Laterne  gelangten,  aber  bereits  stark 
abgedrosscltcn  Dampf  zu  verdichten;  im  letzteren  Falle 
wirkt  das  Wasser  als  hydraulische  Dichtung  und  verhin- 
dert den  Kintritt  von  Luft  in  das  Turbineninncrc.  Die 
Regulierung  geschieht  durch  Drosselung  des  Arbcits- 
dampfes.  Das  Regulierorgan  ist  ein  völlig  entlasteter 
Kolbenschicbcr  n (Fig.  795).  In  den  Ringraum  c des 
Gehäuses  b tritt  der  Dampf  ein  und  durchströmt  die  je 
nach  der  Belastung  mehr  oder  weniger  geöffneten  Aus- 
sparungen d des  Rcgulicrschicbcrs  nach  dem  Gehäuse. 
Der  Schieber  wird  durch  einen  Hilfsmotor  verstellt,  der 
aus  dem  Kraftzylinder  f mit  Kolben  g und  der  Steue- 
rung h besteht.  Das  Drucköl  tritt  von  der  Olpumpe  in 
das  .Steuerungsgehäuse  / und  von  dort  je  nach  der  Stel- 


Fig.  794.  Stopfbüchse. 
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lung  der  Steucrkolbcn  / durch  eine  der  j 
beiden  Leitungen  ni  über  oder  unter  den  ! 
Kolben  des  Kraftzylinders.  Mittels  der 
Schraubspindcl  q kann  man  die  .Muffe  o ] 
verschieben  und  dadurch  die  Drehzahl  ; 
während  des  Hetriebcs  verändern.  I'ig.  796 
endlich  zeigt  die  interessante  Laufräder- 
probicrvorrichtung. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Der  Kreistag  Siegen  bewilligte  zu  den 
Grunderwerbskosten  der  Eisenbahnlinie 
Finnentrop-  Wennemen  M.  22  500.  < 

Es  wurde  weiter  beschlossen,  die  elektri-  ] 
sehe  Kreisbahn  Siegen  — Dillnhütten  bis 
Buschhiilten  weiterzuluhren  und  sie  auch 
auf  der  Strecke  Geisweid — Buschhütten  für 
Gütertransport  einzurichten.  (Köln.  Volks- 
zeitung.) — Nach  Äußerungen  wird,  sofern 
die  demnächst  dem  Betrieb  übergebene 
elektrische  Vollbahn  Ohlsdorf-  -Blankenese 
befriedigt,  als  zweite  Versuchsstrecke  für 
diese  Betriebsart  die  Linie  Kiel  Altona 
in  Betracht  kommen.  (Leipz.  N.  Nachrichten.) 

— Nach  Mitteilung  ist  die  Genehmigungs- 
urkunde für  den  Bau  der  elektrischen 
Strafsenbahn  Hamburg  — Stellingen 

— Langenfelde  im  Entwurf  seitens  ries 
Regierungspräsidenten  fertiggestellt.  Die 
Genehmigung , soweit  preußisches  Ge- 
biet in  Frage  kommt,  wird  in  den  nächsten  Tagen  cin- 
treffen.  (Itzchoer  Nachr.)  — Zwischen  den  Landkreisen 
Recklinghausen  und  Dortmund  schweben  seit  einiger  Zeit 
Verhandlungen  wegen  Baues  einer  Strafsenbahn  von 
Minister  Achenbach  nach  Waltrop.  1 Rhein.- Wcstf. 
Ztg.,  Essen.)  — Die  Ausrüstung  mit  Haltestellen- 
tafeln für  die  Erweiterungsbauten  der  städtischen  Straßen- 
bahn Köpenick  sowie  die  Gesamtbeschildcrung  tler  Neben- 
bahn Weidenau — Deuz  wurden  der  Firma:  Schildergeschäft 
H.  Schneider  in  Siegen  i.  W.  übertragen. 


Hg.  795.  Rcgulierorgan  <lcr  Zollyturhine. 

Conipafiia  de  Tranvias  clectricos  de  Murcia  die  Geneh- 
migung erteilt  worden.  (Gaceta  de  Madrid;  Nachrichten 
f.  Hantle]  u.  Industrie,  Berlin.)  — Die  Verwaltung  der 
Stadt  Rom  hat  die  Ausschreibung  für  den  Bau  und  Be- 
trieb eines  neuen  elektrischen  Strafsenbahnetzes 
lieschlossen.  (Frankf.  Ztg..  Frankfurt  a.  M.) 


Aus  den  Geschäftsberichten. 


I 


/ 


Ausland. 

Zur  Einführung  elektrischen  Betriebes  auf  tler 
Strafsenbahn  Murcia  — Palmar  (Spanien)  ist  tler 


Hg.  796.  I.aufr5drrpn>1*icr9and. 


Elektrische  Strafsenbahn  der  Stadt  Lud- 
wigshafen  a.  Rh.  Drittes  Berichtsjahr  vom  1.  Januar 
bis  3t.  Dezember  1905.  (Zweites  Betriebsjahr  siehe  E. 
B.  u.  B.  Jahrg.  1906,  Heft  1 1.)  Der  Betrieb  tler  Straßen- 
bahn wird  von  der  Mannheimer  Straßenbaiin  in 
einer  besonderen  Art  von  Gemeinschaftsbetriob 
geführt.  Der  Strom  wird  von  dem  Elektrizitäts- 
werk tler  Stadt  Lutlwigshafcn  zu  einem  Preise  von 
1 2 Pf.  pro  KW-Std.  geliefert. 

Bemerkungen  zu  nachstehender  Ta- 
belle: In  den  Baukosten  fehlt  das  rollende  Ma- 
terial. da  tlieses  vertragsmäßig  von  Mannheim  ge- 
stellt wirtl . und  das  Kraftwerk.  Bemerkenswert 
ist  das  starke  Steigen  der  Ausgaben  und  damit 
tlas  geringe  Steigen  des  Überschusses  trotz  der 
Ycrkehrsstcigerung  um  t2,5°a. 

U n fälle: 

Ein  Kind  schwer  verletzt. 

Störungen: 

Keine  Angaben. 

Besonderes: 

Ein  Gemeinschaftsbetrieb,  wie  er  für  die  Mann- 
heimer und  Ludw  igshafener  Straßenbahnen  besteht, 
ist  in  wirtschaftlicher  Beziehung  zur  Nachahmung 
zu  empfehlen 
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Vorjahr 

Berichtsjahr 

Zu- 

nahm« 

b* 

Baukosten M. 

S7 1 *>29-54 

955  29323 

<),6 

Betriebsabschlufs : 

Betrieliseinnahmen; 

au*  Kinrelfahrscheinen  . * 

2*2  <*40.25 

205  964.50 

8-5 

» Zeitkarten  im  Ge* 

meinschafl  »betrieb  > 

1 *4  761.31 

13681)5.15 

19.3 

» Zeitkarten  ftlr  Lud- 

14  740.50 

22  448.50 

52-3 

Insgesamt  . . M. 

40s  142.06 

455  308.  «5 

10,5 

Betriebsausgaben 
(ohne  Tilgung  und  Kr- 

neuenmg) » 

233  084.8*) 

2S1  606.75 

20,4 

ltetricbsobe rscbtiO  . M. 

1S1  028,51) 

186086.41 

3.3 

Betriebsleistungen : Wegen. km 

028  128 

1 0S3  843 

tö,8 

Verkehr:  Beförderte  Personen 

3 887  076 

4372426 

'2.5 

Koblenzer  Strafsenbahn  • Gesellschaft.  Ge- 
schäftsjahr: I.  Januar  bis  31.  Dezember  1905.  Die  Straßen- 
bahn besitzt  65  Motorwagen , 38  Anhängewagen  und 
5 Güterwagen;  sie  gibt  Strom  zu  I.icht-  und  Kraftzwecken 
ab:  angeschlossen  sind  23424  Glühlampen,  463  Bogen- 
lampen, 135  Motoren  mit  365  PS. 


Vorjahr 

Berichtsjahr 

Zu- 
nahme 
• «»  Vo 

Baukosten  einschl.  I.icht* 

an  tage M. 

5 364  425.24 

6 64S  379.63 

24.0 

Bctriebsabschlufs : 

Betriebseinnahmen: 

aus  Fahrscheinen  . » 

508  595.90 

557  8S5,- 

9-7 

> ErraiU3igungsk*rlcn  » 

77  "73-— 

85614,— 

10.2 

> Abonnements*  und 

Rückfahrkarten  . . » 

34  632,70 

36  906.10 

6.S 

Gesamte  Bahneiniiahtneii  . M 

620  1)01 .00 

680  495,10 

9.6 

Licht-  11.  sonst.  Hinnahmen  » 

— 

274053.89 

— 

Insgesamt  . . M. 

— 

954  548.99 

— 

Betriebsausgaben  . * 

427  242.83 

456  698.36 

6,0 

Brutto*  Be trichstt her* 

schuß M. 

— 

407  880,36 

— 

bezogen  auf  das  Baukapital  ° 0 

— 

7-5 

— 

Betriebsleistungen : 

Wagen-km 

I S4I  237 

I 043  265 

5.5 

Beförderte  Personen  . . Anz, 

5S'3  394 

6 1 50  500 

"-S 

Stromahgabc: 

I.icht  ....  KW  Std. 

543  105 

601  2S1 

10.7 

Kraft  . . . , » 

2'4  58.3 

260  7 1 1 

21,5 

Bemerkungen  zur  Tabelle:  Dividende  /. 5 °/o 
auf  M.  2500000  und  7,5  #/d  auf  M.  300000  fiir  ein  halbes 
Jahr.  Zu  den  angegebenen  Baukosten  kommen  noch 
ca.  M.  1 00 000  Materialien. 

Besonderes:  Die  neue  I.inic  Vallendar  — Bcndorf 
— Sayn  ist  am  9.  Januar  1906  in  Betrieb  gekommen. 
Kinc  I.inic  Vallendar — Mohr  befindet  sich  in  Bearbeitung. 

Neue  Bücher. 

Jahrbuch  für  Eisenhüttenwesen.  (Ergänzung 
zu  »Stahl  und  Eisen«.)  Ein  Bericht  über  die  Fortschritte 
auf  allen  Gebieten  des  Kiscnhiittenwcscns  im  Jahre  1903. 
Im  Aufträge  des  Vereins  deutscher  Eisenhiittcnlcutc  be- 
arbeitet von  Otto  Vogel.  IV.  Jahrgang.  Düsseldorf  1906, 
Kommissionsverlag  von  A.  Bagcl.  Preis  M.  IO. 

Das  Jahrbuch  ist  bereits  bekannt  und  bedarf  daher 
keiner  ausdrücklichen  Empfehlung  mehr.  Für  den  neuen, 
bald  zu  erwartenden  Jahrgang  1907  wird  der  Wunsch 
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gestattet  sein,  daß  auch  jener  Kapitel  intensiv  gedacht 
werden  möchte,  die  den  EisenhUttenmann  im  Interesse 
der  Elektrotechnik  beschäftigen,  d.  i.  namentlich  die  Be- 
achtung der  magnetischen  Eigenschaften  des  Eisens; 
gegenwärtig  fehlt  die  Fabrikation  der  Dynamoblcchc 
ganz,  und  bei  den  Prüfeinrichtungen  sind  die  magneti- 
schen Instrumente  zu  vermissen.  W.  Kiibler. 

Die  Maschinenelemente.  Ein  Hilfsbuch  für  tech- 
nische Lehranstalten,  sowie  zum  Selbststudium  geeignet, 
mit  Beispielen  und  zahlreichen  Zeichnungen  im  Text  wie 
auf  Tafeln.  Bearbeitet  von  M.  Schneider,  Ingenieur 
und  Lehrer  für  Maschinenbau.  In  2 Bänden,  gr.  40,  zu- 
sammen 375  S.  Text,  427  Textfiguren  und  129  Tafeln. 
Druck  und  Verlag  von  Friedr.  Vieweg  & Sohn,  Braun- 
schweig. 

Die  ersten  in  den  Jahren  1901  und  1902  erschienenen 
und  den  I.  Band  bildenden  6 Lieferungen  behandeln  auf 
86  Textseiten  mit  107  Abbildungen  und  77  Tafeln  die 
Schraubenverbindungen , Nieten  und  Nietverbindungen, 
Keile  und  Keilverbindungen , Zapfen,  Lager,  Achsen, 
Wellen  und  Kuppelungen.  Die  Lieferungen  7 bis  10, 
deren  letzte  (Schlußlieferung)  soeben  erschienen  ist,  um- 
fassen auf  189  Seiten  mit  320  Figuren  und  52  Tafeln 
die  Räder  (Zahnräder  und  Reibungsrädcr),  Riemen-  und 
Seilbetrieb  (einschließlich  Kettenbetrieb),  Kurbeltricbteilc, 
Geradführungen  und  Kreuzköpfc,  Kolben  und  Kolben- 
stangen, Stopfbüchsen,  Zylinder.  Rohre  und  Absperr- 
vorrichtungen. Der  knappe,  doch  genügend  leicht  faß- 
liche Text  ergänzt  in  guter  Weise  die  vielen  Vorlagen, 
die  — in  der  eigentlichen  Ingenicursprachc  — den  Haupt- 
inhalt des  Buches  bilden,  und  diese  Abbildungen  sind 
nicht  nur  trefflich  gewählt  wie  die  Beispiele,  sondern  sie 
sind  auch  klar  und  deutlich  nach  Form  und  Größe  ge- 
geben. Namentlich  für  Anfänger  berechnet,  tragen  zum 
Verständnis  der  Zeichnungen  zahlreiche  Klischees  bei, 
die  zum  Teil  auf  den  Rückseiten  der  Tafeln  abgedruckt 
sind.  Auch  die  Angaben  der  Preise  und  Gewichte  sind 
insbesondere  für  den  in  der  Praxis  tätigen  Konstrukteur 
von  hohem  Werte.  Die  zulässigen  Beanspruchungen  sind 
auf  Quadratmillimeter  bezogen ; ich  persönlich  halte  das 
Quadratzentimeter  als  Bezugseinheit  deshalb  fiir  geeigneter, 
weil  tlie  Bezeichnung  kg/qcm  identisch  ist  mit  Atm.  und 
weil  in  den  beim  Konstruieren  unentbehrlichen  technischen 
Handbüchern  meist  die  qcm -Einheit  zu  finden  ist,  und 
wenn  auch  die  Umrechnung  in  jedem  Falle  unschwer 
bewerkstelligt  werden  kann , so  wäre  doch  wohl  gerade 
bei  vielen  dieser  in  Fleisch  und  Blut  übergehenden  »Ge- 
fühlszahlen« eine  möglichst  weitgehende  Einheitlichkeit  in 
der  Bezeichnung  wenigstens  zu  wünschen. 

M.  Buhle. 

Bericht  des  Vereins  für  Feuerungsbetrieb 
und  Rauchbekämpfung  in  Hamburg  über  seine 
Tätigkeit  im  Jahre  1905.  Mit  21  Tabellen  und  15  Rauch- 
stärkenschaubildern. Im  Selbstverlag  des  Vereins;  in 
Kommission  erschienen  1906  bei  Boyscn  & Maasch  in 
Hamburg.  Preis  M.  2. 

Der  unter  dem  Vorsitz  des  Direktors  II.  Blohm  der 
Weltfirma  Blohm  & Voß  in  Hamburg  vor  einigen  Jahren 
begründete  Verein  veröffentlicht  sehr  instruktive  Jahres- 
berichte, aus  denen  zu  ersehen  ist,  was  er  auf  seinem 
I besonderen  Arbeitsgebiete  leistet.  Der  Verein  hat  cs 
sich  zur  Aufgabe  gestellt,  zunächst  die  industriellen  Feuc- 
rungsanlagen  seiner  Mitglieder  in  technischer  und  wirt- 
schaftlicher Beziehung  zu  überwachen,  wobei  insbeson- 
dere der  Frage  der  Rauchbekämpfung  mit  Rücksicht  auf 
die  in  Hamburg  üblichen  Brennstoffe  besondere  Sorgfalt 
gewidmet  wird.  Der  vorliegende  Bericht  umfaßt  sechs 
Abschnitte,  von  denen  die  ersten  beiden  die  Liste  der 
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Vorstandsmitglieder  und  Vereinsbeamten  enthalten.  Daran 
schließt  sich  zunnächst  der  allgemeine  Bericht  des  Vor- 
standes und  der  den  Hauptteil  des  Heftes  ausfüllende 
Ingenieurbericht  mit  den  Unterabteilungen  A bis  F.  Es 
folgt  dann  die  Inhaltsangabe  der  inzwischen  erfolgten 
Veröffentlichung  über  die  vom  Verein  in  seiner  sehr 
vollkommen  eingerichteten  Versuchsstation  im  Jahre  1904 
durchgeführten  Arbeiten.  Den  Schluß  bildet  das  Mit- 
gliederverzeichnis nach  dem  Stande  vom  1.  Januar  1906 
(135  Mitglieder  mit  446  der  Vereinsaufsicht  unterstellten 
Kesseln).  Aus  dem  Vorstandsbericht  ist  hervorzuheben, 
daß  im  laufenden  Jahre  auch  den  Haushaltungsfeuerungen 
noch  mehr  als  int  Vorjahre  ein  Teil  der  Vereinstätigkeit 
gewidmet  werden  soll.  Dies  ist  um  so  mehr  zu  be- 
grüßen, als  gerade  auf  diesem  Gebiete  noch  verhältnis- 
mäßig wenig  in  bezug  auf  die  Rauchbekämpfung  ge- 
schehen ist,  obwohl  längst  festsieht,  daß  in  unseren 
Großstädten  die  Rußplage  mehr  auf  die  zahllosen  Haus- 
haltungsfeuerungen als  auf  die  jetzt  mehr  oder  minder 
schon  rauchschwach  betriebenen  Industriefeuerungen  zu- 
rückzuführen ist.  Die  Regierung  des  Staates  Hamburg 
hat  dem  Verein  für  die  Jahre  1906  bis  1908  eine  jähr- 
liche Beihilfe  von  M.  tocoo  bewilligt,  wofür  den  Staats- 
behörden die  Angliederung  ihrer  Kesselanlagen  an  den 
Verein  freistehen  soll.  Der  technisch  am  meisten  inter- 
essierende Teil  des  Berichtes  ist  der  unter  IV  gegebene 
Ingenieurbericht.  Wir  finden  darin  u.  a.  verzeichnet  die 
Ergebnisse  a)  von  vollständigen  Leistungsuntersuchungen 
an  Kesselfeuerungsanlagen;  b)  von  einfachen  Feuerungs- 
untersuchungen an  mechanisch  und  handbeschickten 
Feuerungen  (vergleichende  Versuche);  c)  von  wärmetech- 
nischen Untersuchungen  an  Haushaltungsfeuerungen.  Die 
Überwachung  des  Feuerungsbetriebes  erstreckte  sich  auf 
Feuerungsuntersuchung  und  Brennstoffprüfung.  Es  ist  ein 
stattliches  Versuchsmaterial  für  einen  Jahresbericht,  was 
hier  geboten  wird,  und  man  muß  dem  ganzen  Berichte 
nachrühmen,  daß  er  alles  Wissenswerte  in  klarer  und 
übersichtlicher  Weise  dem  Leser  darbietet  und  so  die 
Resultate  der  Vereinstätigkeit  auch  der  Allgemeinheit 
zugänglich  macht.  Jedem,  der  mit  der  Überwachung  und 
Prüfung  von  Feuerungsanlagen  zu  tun  hat,  seien  die  Ver- 
öffentlichungen des  Hamburger  Vereins  bestens  empfohlen. 

E.  Lewicki. 

Die  moderne  drahtlose  Telegraphie.  Demon- 
strationsvortrag  von  Dr.  G.  Eichhorn.  Mit  11  Abbil- 
dungen. Zürich  1906,  Verlag  Art.  Institut  Grell  Füßli. 

Der  Titel  der  kleinen  Schrift  steht  mit  dem  Inhalte 
nicht  im  Einklang,  sofern  man  sich  unter  * moderner 
drahtloser  Telegraphie«  die  neuesten  Einrichtungen  auf 
diesem  Gebiete  vorstellt.  Es  kommt  dann  beispielsweise 
ein  Funkenkarren  mit  Köpselhörer  (s.  S.  20)  aus  dem 
Jahre  1902,  der  längst  durch  bessere  Konstruktionen 
überholt  ist,  wohl  kaum  in  Betracht.  Aber  auch  sonst 
ist  die  Bezeichnung  nicht  ganz  zutreffend,  da  fast  aus- 
schließlich nur  Apparate  der  Gesellschaft  für  drahtlose 
Telegraphie  abgebildet  und  beschrieben  sind.  Die  Mar- 
coni- Anordnungen  werden  stark  unterschätzt.  Von  den 
modernen  amerikanischen  Systemen,  wie  Fessenden , de 
Forest,  Shoemaker  etc.,  verlautet  gar  nichts.  Alle  wesent- 
liche Erkenntnis  auf  dem  drahtlosen  Gebiete  wird  deut- 
schen Professoren  zugeschrieben.  Der  Leser  des  sonst 
flott  und  anschaulich  geschriebenen  Vortrages  wird  es 
ferner  unangenehm  empfinden,  daß  auf  Abbildungen  Be- 
zug genommen  ist,  die  in  der  Druckschrift  nicht  wieder- 
gegeben sind  (z.  B.  S.  ff  und  18).  Daneben  sind  elf 
Ansichten  abgedruckt,  die  nur  mit  Nummern  versehen  I 
sind  und  für  die  die  Erklärung  im  Text  fehlt.  In  Fig.  2, 
die  vermutlich  die  Station  Schcveningcn  darstellen  soll,  . 
ist  das  Luftlcitcrgcbildc  falsch  cingezcichnct.  In  Fig.  4 


ist  in  dem  vor  mir  liegenden  Abdruck  von  der  Antennen- 
führung, auf  die  es  doch  wohl  in  der  Hauptsache  an- 
kommt, nichts  zu  erkennen.  Die  Ausstattung  des  Heftchens 
ist  gut.  Eugen  N'esper. 

Taschenbuch  für  Ingenieure.  Abteilung  I 
Mathematik,  Abschnitt  I.  Von  Ing.  Dr.  R.  Grimshaw. 
Hannover  1905.  Jänecke.  200  S.  Preis  geh.  M.  4. 

Dieses  Taschenbuch  verfolgt  den  Zweck,  möglichst 
viele  im  Berufsleben  des  Ingenieurs  oft  wiederkehrendc 
Formeln  und  Regeln  in  ein  handliches  Format  zusammen- 
zufassen.  Wenn  dieser  f.  Teil  die  Bezeichnung  »Mathe- 
matik« führt,  so  stimmt  das  nur  insofern,  als  alle  die- 
jenigen Formeln  und  Tabellen  darin  enthalten  sind , die 
rein  formal  gehalten : z.  B.  über  Wurzeln  und  Potenzen 
von  Zahlen,  Logarithmen,  Kreisbogen,  trigonometrische 
Funktionen,  Längen-,  Flächen-  und  Raummessung,  Reihen, 
Differential-  und  Integralzeichen.  Der  Hauptvorwurf,  den 
man  einem  solchen  Formclbuch  machen  kann,  ist  der, 
daß  man  vor  lauter  Bäumen  leicht  den  Wald  nicht  sieht; 
trotz  des  ausführlichen  Inhaltsverzeichnisses  wird  bei  dem 
notwendigen  Mangel  jeder  Systematik  in  der  Klassifizie- 
rung eine  ziemlich  genaue  Kenntnis  des  Buches  notwendig 
sein,  wenn  cs  mit  Erfolg  angewandt  werden  soll;  so  be- 
handelt der  im  Inhaltsverzeichnis  mit  »Rechnen«  über- 
schriebcne  Paragraph  den  binomischen  Lehrsatz,  in  einem 
anderen  > I .inien  mit  Bezug  auf  rechtwinkelige  Koordi- 
naten» betitelten  Paragraphen  werden  die  geometrischen 
Haupteigenschaften  ebener  Kurven  besprochen.  Ein 
anderes  Bedenken  ergibt  sich  durch  die  Tatsache,  daß 
bei  den  meisten  Rechnungen  eine  so  große  Zahlen- 
genauigkeit, wie  hier  verfolgt,  nicht  nur  nicht  nötig, 
sondern  nur  zeitraubend  und  illusorisch  ist.  Jeder,  der 
den  angehenden  Ingenieur  dazu  anlcitcn  soll,  die  im 
Laboratorium  ausgeführten  Messungen  quantitativ  zu  ver- 
werten, weiß,  wie  schwer  das  systematische  Zahlenrechnen 
beizubringen  ist , und  wie  gerade  der  Anfänger  die  Un- 
sicherheit des  Resultats  oft  durch  übertriebene  Stellen- 
angaben zu  verbergen  sucht.  Wenn  man  bedenkt,  wie 
sehr  die  Übersicht  und  das  rasche  Arbeiten  bei  Benutzung 
weniger  Dezimalen  — etwa  mit  der  dem  Rechenschieber 
entsprechenden  Genauigkeit  — gefordert  wird,  so  er- 
scheint der  Wert  mancher  Tabellen  recht  fraglich,  andere 
würden  durch  Angabe  weniger  Stellen  gewonnen  haben. 
Die  Tabellen  selbst  sind  in  jenen  Rubriken  nicht  immer 
ohne  weiteres  verständlich , man  muß  sich  erst  in  sie 
hineindenken  (z.  B.  a Anzahl  der  Kreisteile«  S.  148), 
die  Ausdrücke  stimmen  mit  den  gebräuchlichen  öfters 
nicht  iiberein;  so  findet  man  » gleichlau fcn<  für  parallel- 
laufen ; die  Termini : Alligatinn.  Altcrnation,  Komposition 
u.  a.  nt.  wirken  verwirrend.  Anderseits  ist  rühmend 
hervorzuheben,  daß  die  Tabellen  an  sich  sehr  übersicht- 
lich und  klar  angelegt  sind,  so  daß  sie  beim  richtigen 
Einarbeiten  gute  Dienste  leisten  können.  Der  Druck  ist 
gut,  was  bei  einem  derartigen  Werk  sehr  wichtig  ist. 
Bei  einer  späteren  Auflage  läßt  sich  vielleicht  dem  Stand- 
punkte gerecht  werden:  mehr  erläuternder,  kurzer  Text, 
weniger  in  die  Länge  gezogene  Zahlcntabcllcn,  besonders 
noch  mehr  einfache  Beispiele,  die  durchweg  gut  gewählt 
sind.  Brion. 

Mathematische  Einführung  in  die  Elek- 
tronentheorie. Von  A.  H.  Buchcrcr.  II  u.  146  S. 
mit  14  Figuren  im  Text.  Leipzig  1904,  B.  G.  Teubner. 
Preis  geh.  M.  3,20. 

Die  überaus  zahlreichen  und  überraschenden  Ent- 
deckungen, die  in  den  beiden  letzten  Jahrzehnten  über 
die  elektrischen  Erscheinungen  in  Gasen  gemacht  worden 
sind,  wie  die  Kathodenstrahlen,  die  Röntgenstrahlen,  die 
Radiumstrahlung  usw.,  haben  zu  einer  Modifikation  der 
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Maxwellschcn  Theorie  der  Elektrizität  Veranlassung  ge- 
geben, die  unter  dein  Namen  Elcktroncnthcorie  bekannt 
geworden  ist.  Verfasser  hat  sich  der  dankbaren  Aufgabe 
unterzogen,  die  mathematische  Behandlung  dieser  Theorie 
in  einheitlicher  Darstellung  wiederzugeben,  indem  er  die 
theoretischen  Rechnungen  in  steter  Beziehung  zu  den 
aus  Experimenten  gefundenen  Ergebnissen  bringt.  Bei 
seiner  Darstellung  hat  er  sich  der  Vektorenrechnung  be- 
dient, deren  Benutzung  in  Deutschland  weniger  üblich  ist 
als  in  England,  die  aber  neuerdings  auch  in  deutschen 
Technikerkreisen,  namentlich  durch  die  Föpplschcn  Werke, 
Eingang  gefunden  hat.  Dr.  Mahlke. 

Die  elektrische  Kraftübertragung  und  ihre 
Anwendung  in  der  Praxis.  Dargestellt  von  E.  Ja- 
ping,  neu  bearbeitet  von  J.  Zacharias.  60  Abb., 
239  S.,  8°,  4.  Aufl.  Wien  u.  Leipzig.  A.  Martlebens 
V erlag. 

Das  Buch  ist  für  Laien  bestimmt  und  nicht  besser 
als  die  zahlreichen  ähnlichen  Erscheinungen.  Der  Stoff 
ist  sehr  reichhaltig,  es  sind  dabei  auch  die  neuesten 
Fortschritte  (z.  B.  Dampfturbinen)  kurz  berücksichtigt. 
Die  Darstellung  ist  nicht  immer  klar  und  korrekt.  Als 
ganz  unstatthaft  und  den  Wert  des  Buches  stark  herab- 
druckend muß  es  bezeichnet  werden,  daß  der  Bearbeiter 
der  neuesten  Auflage  seine  persönlichen  Anschauungen 
über  das  Wesen  von  Magnetismus  und  Elektrizität,  mit 
denen  er  bei  den  F’achleuten  keinen  Anklang  fand,  nun 
in  diesem  Buche  dem  urteilslosen  I^tienpublikum  vorträgt. 

Dipl. -Ing.  R.  Nagel. 

Rauch,  Rufs,  Geräusch  und  ähnliche  Ein- 
richtungen im  § 906  BGB.  und  die  zivilrecht- 
lichen Ansprüche  gegen  sie.  Von  Dr.  R.  Hörig. 
95  S.  Leipzig  1906,  Veit  & Co.  Preis  M.  2,80. 

Diese  durch  etwas  zu  zahlreiche  Literaturzitate  be- 
schwerte Studie  gibt  ein  treffliches  Bild  desjenigen  Nach- 
barrechtes  des  Reichsrechtes,  das  für  alle  Fabrikbetriebe, 
insbesondere  auch  die  Elektrizitätswerke  von  großer  Be- 
deutung ist.  Anerkennung  verdient  der  Abschnitt  über 
das  Verbietungsrecht  bzw.  den  Beseitigungsanspruch  im 
Gewerberecht.  Im  übrigen  verfolgt  der  Verfasser  ledig- 
lich die  allgemeinen  Grundsätze  und  geht  deshalb  ge- 
rade auf  die  für  die  Praxis  besonders  wichtige  Kasuistik 
nicht  ein.  Coermann. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgefuhrter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

t.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

The  Rehabilitation  of  the  Philadelphia  and  West  Chester 
Traction  Company’s  Properties.  (Street  R.  Journ. 
1.  Scpt.  1906,  S.  316.)*  Eingehende  Beschreibung 
der  Verbesserungen,  die  bei  der  bisher  unrentablen 
Bahn  eingeführt  wurden.  Einzelheiten  über  Bahn- 
körper, Stromriickleitung,  Brücken  und  Viadukte, 
Lichtsignale,  Einwirkung  der  Steigungen  und  Halte- 
stellen auf  die  Betriebskosten,  Betriebsmittel.  Kraft- 
werke. 

Construction  Work  on  the  Inter- Urban  Railway,  Des 
Moines,  Jowa.  (Street  R.  Joum.  25.  Aug.  1906, 
S.  284.)’"  Einzelheiten  über  Linienführung,  Bahn- 
anlage, Konstruktion  der  Maste,  die  gleichzeitig  die 
Oberleitung  und  die  Hoclispannungs-Speisoleitungcn 
zu  tragen  haben , ferner  über  Kraftwerk , Umforme- 
reien, Bahnhöfe,  Personenwagen. 


Dolomitenbahn.  (E.  u.  M.  Wien,  22.  Juli  1906,  S.  612.) 
Das  Projekt  einer  Bahn  durch  die  Dolomiten  besteht 
aus  drei  einzelnen  Teilstrecken : t.  Eisacktnl — Groden, 

2.  Groden  — Pordoijoch  — F’alzaregojoch  — Ampczzo, 

3.  Cortina — Toblach.  In  Ampczzo  wird  von  Inge- 
nieuren der  Bauunternehmung  Riehl  die  Trasse  ab- 
gcstcckt,  in  dem  Mittclstücke  des  Projektes  wird  an 
der  Vermessung  gearbeitet.  Der  Bau  soll  im  nächsten 
Jahre  begonnen  werden. 

The  Spokane  and  Inland  Single  Phase  Railway.  (El. 
Eng.  7.  Scpt.  1906,  S.  336.)*  Nebenbahn  von  etwa 
170  km  Länge.  In  kleinen  Städten  700  Volt  Wechsel- 
strom , in  großen  600  Volt  Gleichstrom , auf  freier 
Strecke  6600  Volt  Wechselstrom.  Der  im  Kraft- 
werk erzeugte  Drehstrom  vom  Puls  60  und  4000  Volt 
wird  in  einer  Umformerei  durch  drei  Motorgenera- 
toren von  je  1000  KW  in  Wechselstrom  von  2200 
Volt  und  Puls  25  bzw.  in  Gleichstrom  von  550  Volt 
{zum  Aufladen  einer  Batterie)  umgewandelt.  Den 
Erregerstrom  liefern  drei  Motorgeneratoren  von  je 
50  KW  Gleichstrom.  Schaltanlage  mit  elektrisch 
betätigten  Hochspannungsölschaltern.  Der  Wechsel- 
strom wird  in  wassergekühlten  Öltransformatoren  auf 
45000  Volt  gebracht  und  nach  15  Transformatoren- 
buden geleitet,  in  denen  er  auf  die  Fahrdrahtspan- 
nung  herabtransformiert  wird.  Die  Motorwagen  ent- 
halten je  vier  ioopferdige  Westinghouse-Wechsel- 
strommotoren ; Reisegeschwindigkeit  55  bis  65  km-Stil. 
Die  Lokomotiven  enthalten  je  vier  1 50  pferdige  Mo- 
toren; sie  ziehen  einen  Güterzug  von  sieben  Wagen 
mit  50  km-Std.  auf  horizontaler  Strecke.  Je  zwei 
Motoren  sind  dauernd  hintereinander  geschaltet. 
Zugsteuerung  System  Westinghouse  mit  Druckluft- 
betätigung der  einzelnen  Schalter. 

B.  Bau  der  Strecke. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  B a h n h o fa n 1 age  11. 

Bridges  für  Electric  Railways.  By  C.  C.  Schneider. 
{Street  R.  Journ.  15.  Sept.  1906,  S.  398,  und  22. 
Sept.  1906,  S.  441.)*  Besprechung  der  durch  elek- 
trische Bahnen  bedingten  Konstruktionseigentiimlich- 
keiten  für  Brücken  unter  Berücksichtigung  der  Wirt- 
schaftlichkeit, der  ästhetischen  Anforderungen  und 
tler  Unterhaltung.  Konstruktionseinzclheiten. 

Oiling  of  Roadbeds  on  the  Brooklyn  Rapid  Transit 
System  (Street  R.  Journ.  1.  Sept.  1906,  S.  333. )* 
Der  Bahnkörper  der  Vorortlinien  wird  zur  Vermei- 
dung des  Staubes  mit  schwerem  Rohpctrolcum  be- 
sprengt. Beschreibung  der  Einrichtung. 

Tramway  Track  Work.  (El.  Eng.  28.  Sept.  190Ö,  S.  443.) 
Von  R.  C.  Bullough.  Der  Verfasser  schlägt  vor, 
die  Schienen  auf  gerader  Strecke  aus  dem  härtesten 
Material  herzustellcn  und  für  die  Kurven  weicheres 
Material  zu  verwenden , weil  das  Biegen  erleichtert 
und  eine  Abnutzung  tler  Radflansche  vermieden  wird. 
Ferner  sollen  in  Kurven  gewöhnliche  Vignolschicnen 
verlegt  wertlen  mit  besonderer  Schutzschiene  für  das 
Pflaster  aus  Schlackensteinen  in  Zement. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

t.  Widerstand  und  Zugkraft. 

Interurban  Train  Testing  Apparatus.  By  Sidncy  W. 
As  he.  (Street  R.  journ.  8.  Sept.  1906,  S.  3/S-):5: 
Beschreibung  eines  Registrierapparates  für  Messungen 
bei  Städte-  und  Hocnbahnzügen.  Beispiel  einer 
Messung  auf  einer  Hochbahnst recke  in  Brooklyn. 
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2.  Das  Fahrzeug  an  sich. 

Cast-iron  and  Steel  Wheels  in  City  Service.  Hy  James 
Andrews.  (Street  R.  Journ.  8.  Sept.  1906,  S.  382.)* 
Uber  die  Abnutzung  von  Rädern  aus  Gußeisen  und 
Stahl  unter  verschiedenen  Betriebsbedingungen.  Den 
Stahlrädern  wird  der  Vorzug  gegeben. 

Wear  and  Tear,  or  Diseases  of  Car  Wheels.  (Street  R. 
Journ.  25.  Aug.  1906,  S.  289.)*  Besprechung  der 
Ursachen  für  die  rasche  Abnutzung  von  Wagenrädern. 

3.  Elektrischer  Antrieb. 

Importance  of  Effective  Brush- Holder  Inspection.  By 

Henry  Schlegel.  (Street  R.  Journ.  8.  Sept.  1906, 
S.  374.)*  Besprechung  der  verschiedenen  Beschädi- 
gungen bei  Bahnmotoren,  die  auf  fehlerhaft  kon-  I 
struierte  Bürstenhalter  oder  auf  deren  mangelhafte 
Überwachung  zurückgeführt  werden.  Vorschläge  für 
zweckmäßige  Konstruktionen  von  Bürstenhaltern. 

Distribution  of  Motors  on  Trucks.  By  Cale  Gough. 
(Street  R.  Journ.  6.  Okt.  1906,  S.  514.)*  Die  Ver- 
teilung von  zwei  Motoren  bei  Drchgcstellwagen  wird 
erörtert  unter  Berücksichtigung  der  Anfahrbeschleu- 
nigung, der  Motorrevision,  der  Reparaturen  und  der 
mechanischen  Wagenausrüstungen. 

4.  Bremsen. 

Car  Brakes.  Von  Henry  Mozley.  (EI.  Eng.  2t.  Sept. 
1906,  S.  419.)*  Der  Verfasser  veröffentlicht  seine 
Erfahrungen  mit  Straßenbahnbremsen  an  Wagen  von 
etwa  18  t Gewicht.  Die  Strecke  hat  auf  etwa  1700  m 1 
Länge  im  Durchschnitt  ein  Gefälle  von  1 : iS.  Mag- 
netische Bremsen,  besonders  solche,  die  auf  die  Räder  j 
wirken,  sind  unanwendbar  sowohl  als  Gebrauchs-  j 
wie  als  Notbremse.  Sie  können  höchstens  zur  Unter-  | 
Stützung  der  Kurzschlußbremsc  dienen,  aber  keines- 
falls als  selbständige  Schienenbrcm.se,  weil  sie  die  J 
Motoren  stark  beanspruchen  und  unzuverlässig  sind  (?). 
Eine  Versuchsbremsc  verbrannte  in  fünf  Monaten 
dreimal.  Die  einzig  zuverlässige  Hinrichtung  für  die  ■ 
genannten  starken  Gefalle  ist:  I.  die  Handbremse  ; 
mit  gehöriger  Übersetzung  und  gußeisernen  Brems- 
klötzen auf  die  Räder,  2.  die  mechanische  Schicnen- 
bremsc  mit  großer  Hebeliibcrsctzung  und  Schleif- 
stücken  aus  weichem  Gußeisen  (?).  Für  diesen  Fall  ; 
ist  die  Abnutzung  der  Schienen  durch  die  Bremsung 
geringer  als  diejenige  durch  die  Räder  bei  Aufwärts- 
fahrt. 3.  Kurzschlußbremsc  als  Gefahrbremse. 

Some  European  Brakes  and  their  Value.  By  John  R. 
Fox.  (Street  R.  Journ.  15.  Sept.  1906,  S.  407.) 
Uber  Brcmsvcrsuchc,  die  in  England  angestellt  wur- 
den, und  zwar  mit  Handbremsen,  Kurzschlußbremsen, 
magnetischen  Schienenbremsei)  unabhängig  von  den 
Rädern  und  solchen,  die  gleichzeitig  die  Bremsschuhe 
der  Räder  betätigen.  Die  letztere  hat  sich  als  die 
vollkommenste  erwiesen,  da  sie  bei  trockenen  und 
schmierigen  Schienen  gleich  gute  Resultate  ergab. 
Tabellarische  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  und 
Betrachtungen  über  «len  Gebrauch  tler  Bremsen. 
Besprechung  der  Bremsung  «lurch  Arbeitsrückge- 
winnung. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Notes  on  the  Water  Tank  Lightning  Arresters  for  Street 
Railway  Circuits.  By  A.  M.  Ballon.  (Street  R. 
Journ.  6.  Okt.  1906,  S.  520.)*  Beschreibung  eines 
Fliissigkeitsblitzableiters,  «1er  bei  der  Straßenbahn  in 
Denver  an  225  Motorwagen  eingeführt  wurde.  Er 
besteht  aus  einem  mit  Wasser  gefüllten  Behälter, 
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durch  den  nach  Einschalten  bei  500  Volt  ein  Er- 
«lungsstrom  von  1 ’/2  Amp.  fließt.  Der  Behälter  und 
die  Wassermenge  sind  so  bemessen,  daß  «1er  Strom 
während  50  Minuten  hindurchgehen  kann,  ehe  das 
Wasser  zum  Überkochen  kommt,  wahrem!  die  Ge- 
witter meist  nicht  länger  als  40  Minuten  «lauern. 
Die  Zahl  der  Motorschäden  durch  atmosphärische 
Entladungen  ist  nach  Einführung  dieser  Blitzableiter 
stark  zurückgegangen. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Die  hydro  - elektrischen  Kraftcentralen  Oberitaliens. 

Vortrag  von  Prof.  A.  Buiiau.  (E.  u.  M.  Wien,  15. 
Juli  1906,  S.  581.)*  1883  wurde  in  Mailand  die 
erste  elektrische  Beleuchtungszentrale  mit  Dainpf- 
l>ctrieb  errichtet  ( Hdison-Gesellschaft) ; die  erste  größere 
hydro-clektrische  Kraftübertragungsanlage  ist  auf  den 
Eisenwerken  Pont  S.  Martin  1887  in  Betrieb  gesetzt 
worden;  Leistung:  ca.  60  PS.  2889  wurde  die  zur 
Beleuchtung  von  Genua  bestimmte  hydroelektrische 
Anlage  errichtet,  die  das  vorhandene  Gefalle  von 
370  m in  drei  Stufen  ausnutzte  und  in  Hinterein- 
anderschaltung der  drei  Werke  nach  «lern  System 
Thury  arbeitete.  1893  entstand  die  mit  Wechsel- 
strom betriebene  Anlage  zu  Tivoli  (Ganz  & Co  ). 
1896  begann  man  mit  dem  Bau  tles  Kraftwerkes  zu 
Paderno,  «lessen  nach  Mailand  führende,  36  km  lange 
Fernleitung  1 2 500  PS  durch  Drehstrom  überträgt. 
Um  die  industriereichc  Gegend  von  Biella  mit  elek- 
trischer Arbeit  zu  versorgen,  wurde  1896  von  Sie- 
mens «t  Halskc  das  Kraftwerk  Castellamonte  errichtet. 
Dieser  Anlage,  an  die  Turin  und  andere  Städte  an- 
geschlossen wurden,  sind  noch  andere  größere  Werke 
angefügt  worden.  Weitere  Anlagen  an»  Brembo, 
am  Tessin,  an  «1er  Ad«la  schlossen  sich  an.  Die 
Anlagen  der  Societä  I.onibarda  per  Distribuzione  di 
Hncrgia  Hllectrica  versorgen  ein  Gebiet  von  200oqkm 
Ausdehnung  mit  Strom;  das  zu  dieser  Anlage  ge- 
hörige Kraftwerk  Vizzola  entnimmt  sein  Betriebs- 
wasser «lern  Tessin.  Bei  einer  normalen  Wasser- 
menge von  69  cbm  und  dem  verfügbaren  Gefalle 
von  29  in  ist  eine  Leistung  von  20000  PS  verfüg- 
ter, die  auch  voll  ausgenutzt  wird.  In  dem  45  m 
langen  und  17  in  breiten  Maschinensaal  sind  zehn 
Turbogeneratoren  für  Drehstrom  und  drei  Turbo- 
dynantos  für  Erregerstrom  aufgestcllt.  Weitere  Kraft- 
werke der  gleichen  Gesellschaft  befinden  sich  in  Tur- 
bigo  und  bei  Bnisio.  Das  nutzbare  Gefalle  der  letz- 
teren beträgt  400  m.  Die  1 30  km  lange  Fernleitung 
wird  mit  40000  Volt  gespeist.  Nach  Fertigstellung 
dieses  Werkes  verfügt  die  Societä  Lombarda  insge- 
samt über  mehr  als  4 5 000  PS.  Kraftwerk  Mor- 
begno:  Drei  Turbinen  für  je  2000  PS  Drehstrom. 
20000  Volt,  Puls  15.  Anlage  für  Como;  3250  PS, 
20000  Volt.  Das  Kraftwerk  Grommo  ist  «lurch  die 
hohe  Linienspannung  von  40  000  Volt  bemerkens- 
wert. Die  Sta«lt  Brescia  hat  gegenwärtig  ein  neues 
hydro -elektrisch««  Werk  im  Bau,  das  ca.  10000  PS 
liefern  wird;  die  Spannung  für  die  54  km  lange  Leitung 
wird  40000  Volt  betragen.  Die  Gesamtleistung  der 
bis  1905  in  Obcritalicn  entstandenen  Werke  beträgt 
ca.  150000  PS  und  vermehrt  sich  pro  Jahr  um  ca. 
20000  PS;  trotzdem  nimmt  der  Kohlenverbrauch 
Italiens  stetig  zu. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  o«ler  auf  Tafeln. 
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Der  Spannungsabfall  von  Drehstrom- 
generatoren. 

Von  H.  M.  Hobart  und  F.  Punga. 

Obgleich  die  Vorausbestimmung  des  Spannungs- 
abfalles  von  Wechsel-  und  Drehstromgeneratoren  schon 
oft  und  eingehend  in  der  technischen  Literatur  behandelt 
worden  ist,  fehlt  es  doch  bis  jetzt  an  einer  vergleichenden 
Kritik,  durch  die  sich  namentlich  auch  der  Anfänger  über 
den  Wert  der  einzelnen  Theorien  ein  Urteil  bilden  kann. 
Es  muß  ganz  entschieden  verwirrend  auf  den  Studieren- 
den einwirken,  wenn  die  Berechnung  nach  Rothcrt  mit 
derjenigen  nach  Bchn- Eschenburg  verglichen  wird  und  sich 
nach  der  letzteren  Methode  ein  doppelt  so  großer  Wert 
ergibt  wie  nach  der  crstcrcn.  Selbst  wenn  man  diese 
beiden  älteren  Methoden  unberücksichtigt  läßt , hat  man 
noch  die  Wahl  zwischen  mehreren  neueren  Methoden, 
unter  denen  die  von  Rotier,  Hehrend,  Kapp,  Blonde!,  Ar- 
nold und  Ei  Cour  zu  nennen  sind.  Welche  Genauigkeit 
besitzen  die  verschiedenen  Theorien?  Welche  Theorie  ist 
richtig  — in  dem  Sinne,  wie  man  von  einem  mathema- 
tischen Problem  sagen  kann:  » Die  Lösung  ist  gefunden«? 

Um  sich  ein  Urteil  über  den  Wert  der  verschiedenen 
Theorien  zu  bilden,  hallen  die  Verfasser  dieses  Artikels 
einen  äußerst  mühsamen,  aber,  wie  sic  glauben,  sicheren 
Weg  eingcschlagcn.  Sie  gingen  von  der  Annahme  aus, 
daß  sich  die  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Theo- 
rien zum  Teil  dadurch  erklären  ließen,  daß  die  vektorielle 
Zusammensetzung  der  verschiedenen  Kraftlinienfcldcr  in 
einem  Diagramm  oft  auch  ohne  sorgfältige  Begründung  als 
richtig  angesehen  wurde.  Solche  Diagramme  haben  sich 
zwar  in  sehr  vielen  Fällen  als  äußerst  wertvoll  erwiesen ; 
bei  Maschinen  mit  ausgeprägten  Polen  war  aber  trotzdem 
ein  Beweis  für  die  Anwendbarkeit  der  Diagramme  ge- 
boten. Der  Weg,  den  die  Verfasser  eingeschlagen  haben, 
besteht  nun  darin , daß  erst  der  Einfluß  eines  einzelnen 
stromdurchflossenen  Ankerleiters  in  einer  gegenüber  dem 
Feldpole  bestimmten  Stellung  untersucht  wird;  nur  ganz 


bekannte  magnetische  Gesetze  werden  zur  Bestimmung 
dieses  Einflusses  benutzt.  Ein  Leiter  nimmt  während 
einer  Umdrehung  alle  möglichen  Stellungen  gegenüber 
dem  Feldpol  ein;  für  eine  jede  Stellung  ist  auch  der 
Strom,  der  in  dem  Leiter  fließt,  ein  anderer.  Es  wurde 
ein  mittlerer  Einfluß  dadurch  gefunden , «laß  z.  B.  für 
zehn  symmetrisch  gelegene  Punkte  die  Wirkung  des 
Leiters  einfach  zusammcngczählt  und  die  Summe 
durch  IO  dividiert  wurde.  Auf  diese  Weise  gelang  cs, 
fast  ohne  Benutzung  mathematischer  1 lilfsmittcl  den  mitt- 
leren Einfluß  eines  Ankerleitcrs  zu  finden  — der  Über- 
gang auf  die  Ankerrückwirkung  in  einem  belasteten 
Drehstromgenerator  war  leicht. 

Am  Ende  dieses  Artikels  wollen  wir  darauf  zurück- 
kommen, welche  Eaktorcn  in  «len  verschiedenen  Theorien 
unberücksichtigt  geblieben  waren  — jetzt  genügt  es,  zu 
erwähnen,  daß  die  von  Blondei  und  später  von  Arnold 
und  La  Cour  aufgestcllte  Bcrechnungswci.se  fast  zu  den 
gleichen  Resultaten  fuhrt  wie  unsere  elementare  Be- 
handlung.1) 

* * 

* 

Die  in  Fig.  797  «largcstclltc  Ankcrspulc  werde  von 
Strom  durchflossen.  Für  die  Kraftlinien , «lie  hierdurch 
erzeugt  werden,  sin«l  drei  verschiedene  Wege  vorhanden, 
und  dementsprechend  muß  sich  der  Einfluß  eines  strom- 
durchflossenen Leiters  in  drei  Peile  zerlegen  lassen: 

Pfail  I : Die  Kraftlinien  schließen  sich  uni  die  Spule, 
ohne  aber  in  den  Polschuh  überzutreten.  Wie  in  Fig.  797 
angedeutet,  verlaufen  sie  teils  um  die  Spulenköpfe,  teils 
durch  die  Nuten. 

Pfad  II:  Die  Kraftlinien  treten  vom  Anker  in  den 
benachbarten  Polschuh  über  und  kehren  am  anderen  Ende 
des  Polschuhes  in  den  Anker  zurück,  ohne  den  Pol  und 
das  Joch  durchlaufen  zu  haben. 

*)  Unsere  Ausführungen  wurden  zuerst  Am  22.  April  i«k>4  in 
einem  Vortrag  vor  dem  »American  Institute  of  Electncal  Engineers« 
veröffentlicht. 
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Fig.  797.  Krnftlinienwegc  um  eine  Antccncpulc. 


Pfad  III:  Die  Kraftlinien  treten  bei  einem  Polschuh 
ein,  durchlaufen  Magnetkern,  Joch,  benachbarten  Magnet- 
kern und  kehren  beim  benachbarten  Polschuh  wieder  in 
den  Anker  zurück. 

Diejenigen  Kraftlinien,  die  in  den  Polschuh  eintreten, 
können  nach  unserer  früheren  Erklärung  nicht  ohne  wei- 
teres in  einem  Vektordiagramm  benutzt  werden,  wohl 
aber  die,  die  nicht  in  den  Polschuh  eindringen,  also  die 
Kraftlinien  nach  Pfad  I. 

Die  Berücksichtigung  dieser  Kraftlinien,  die  Pfad  I 
folgen . geschieht  nach  dem  wohlbekannten  Vektordia- 
gramm Fig.  798.  OE  ist  die  Klemmenspannung,  OJ 
der  Strom  (beide  sind  sinusförmig  vorausgesetzt).  Der 
Strom  eilt  um  <f  ° der  Klemmenspannung  nach. 

Die  innere  Spannung  OA  ist  um  die  Vektoren  EU 
und  HA  größer  als  die  Klemmenspannung.  Eli  steht 
senkrecht  auf  J und  stellt  die  EMK  der  Selbstinduktion 
dar,  während  liA  parallel  OJ  ist  und  den  Ohmschen 
Spannungsabfall  darstellt.  OE  eilt  um  «°  der  inneren 
Spannung  OA  nach.  Meistens  sind  OE,  OJ  und  <f  ge- 
geben, EH  und  DA  müssen  aus  den  Abmessungen  der 
Maschinen  berechnet  werden;  dann  sind  OA  und  u aus 
dem  Diagramm  zu  entnehmen.  Wie  ED  berechnet  wird, 
soll  später  an  einem  Beispiel  gezeigt  werden. 

Um  den  Einfluß  der  Strcukraftlinien,  die  den  Pfaden 
II  und  III  folgen,  auf  einfache  Weise  darstellen  zu  können, 
wollen  wir  vorläufig  den  magnetischen  Widerstand  des 
Eisens  (Anker,  Zähne,  Magnetkern  und  Joch)  als  ver- 
nachlässigbar  annchmen.  In  Fig.  799  ist  ein  solcher 
magnetischer  Kreis  symbolisch  dargestcllt.  Wir  betrachten 
einen  Ankcrleitcr  in  dem  Augenblick,  wo  er  sich  der 
Polmitte  gegenüber  befindet;  der  in  ihm  fließende 
Strom  sei  i. 

Der  bei  I. cerlauf  vorhandene  KrafUinicnfluß  soll 
gleichmäßig  über  den  Polbogen  b angenommen  werden 
und  kann  graphisch  durch  das  Rechteck  1234  darge- 
stcllt werden1),  worin  als  Ordinate  direkt  die  Ampere- 
windungen A einer  Feldspule  aufgetragen  sind ; da  ja 
diese  in  unserem  Falle  der  magnetischen  Dichte  in  der 
Luft  direkt  proportional  sind  und  es  uns  überhaupt  nur 
auf  proportionale  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  an- 
kommt; also: 

Kraftlinienfluß  pro  Pol  (bei  Leerlauf)  = Konst.  A b. 

Der  in  dem  Ankcrleitcr  fließende  Strom  / vergrößert 
die  magnetomotorische  Kraft  auf  der  einen  Seite  des  Pol- 
schuhes  und  verkleinert  sie  auf  der  anderen  Seite.  Die 
Kraftlinicnvcrtcilung  l>ci  Belastung  läßt  sich  jetzt  durch 
den  I.inicnzug  1 5678  4 darstellcn,  bei  dem  die  maxi- 
male Ordinate  (4  bis  8)  um  i größer  ist  als  die  mini- 
male (1  bis  5). 

')  Die  Ausbreitung  an  den  Enden  der  Polschuhe  oder  tilge* 
schritte  I’oljchuhe  werden  spater  dadurch  berücksichtigt . dnÜ  ein 
ideeller  Polhogcn  dngefuhrt  wird. 


Der  gesamte  Kraftlinienfluß  Ijeträgt  nach  wie  vor 
Konst.  Ab,  hat  sich  also  nicht  verändert;  ja  die  von 
j diesem  Kraftlinienfluß  induzierte  EMK  ist  sogar  größer 
als  bei  Leerlauf,  weil  der  Koeffizient  k zur  Berechnung 
der  Spannung  aus  Windungszahl,  Puls  und  Kraftfluß  für 
1 die  Verteilung  1 56784  etwas  größer  ist  wie  für  die 
gleichmäßige  Verteilung,  genau  so,  wie  ein  kleinerer 
Polbogen  eine  Vergrößerung  von  k bedingt. 

Der  bei  weitem  wichtigste  Einfluß  ist  die  Verschie- 
bung der  Mittellinie  des  Kraftlinienflusscs.  Bei  unbe- 
lastetem Anker  bildete  die  Polmitte  g zugleich  die  Kraft- 
flußachse,  während  jetzt  diese  Achse  von  g nach  h gc- 
j rückt  ist. 

Bevor  wir  auf  die  Berechnung  dieser  Verschiebung 
näher  eingehen,  wollen  w ir  zunächst  den  allgemeinen  Fall 
betrachten,  daß  der  Ankerleiter  nicht  der  Polmitte  gegen- 
iiberstcht.  Fig.  801  zeigt  den  Leiter  rechts  von  der 
Polmitte  und  die  hierdurch  bedingte  Kraftlinienverteiluitg. 
Man  erkennt  sofort  den  fundamentalen  Unterschied:  In 
Fig.  799  wurde  die  Größe  des  Kraftlinienflusses  durch 
den  stromdurchflossenen  Leiter  nicht  verändert;  in  F'ig.801 
ist  die  Zahl  der  Kraftlinien  verringert  worden,  denn  die 
Schwächung  der  magnetomotorischen  Kraft  auf  der  linken 
Seite  erstreckt  sich  auf  einen  größeren  Teil  des  Pol- 
bogens;  und  folglich  ist  die  Abnahme  von  Kraftlinien 
auf  dieser  Seite  größer  als  die  Zunahme  von  Kraftlinien 
auf  der  rechten  Seite. 

Für  jede  Stellung  des  Ankerleiters  kommen  also  in 
der  Hauptsache  zwei  Wirkungen  in  Betracht: 

1.  die  Vergrößerung  oder  Verkleinerung  des  Kraft- 
linienflusses. 

2.  Die  Verschiebung  des  Schwerpunktes  des  Kraft- 
flusses.1) 

Die  Berechnung  soll  an  dem  Beispiel  in  I'ig.  S01 
gezeigt  werden,  das  der  Deutlichkeit  halber  in  Fig.  800 
. nochmals  wiedergegeben  ist.  Wir  haben : 

Kraftlinienfluß  bei  Leerlauf  — Konst.  Ab, 

Kraftlinienfluß  bei  stromdurchflossenem  Leiter 

= Konst.  (Ab  — * b -f-  xi) 

Verkleinerung  = Konst.  (b  — 2x) 

wobei  x die  Entfernung  des  Leiters  von  der  Polkante 
bedeutet.  Wir  wollen  hier  sofort  zeigen,  wie  diese  äußerst 


Fig.  798.  Vektordiagramm 
zur  Berücksichtigung  der 
Kraftlinien  nach  Pfad  I. 


Fig  799.  Kraftlinienfluß 
eine*  Ankcrleitcr*  in  der 
Mitte. 


*)  Die  oben  erwähnte  Vergrößerung  von  k ist  verhältnismäßig 
klein,  ja,  wenn  man  noch  den  Einfluß  der  Zahnsilttigung  in  Betracht 
rieht,  so  erkennt  man.  daß  bei  einer  ungleichmäßigen  Verteilung  de* 
Kraftlinienflns.sc*  auch  wieder  eine  kleine  Verringerung  (Abflachung ) der 
maximalen  magnetischen  Dichte  eintritt . die  die  Vergrößerung  von  k 
wieder  auf  hebt. 
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einfache  Formel  dazu  benutzt  werden  kann,  um  die  mitt- 
lere Verkleinerung  des  Kraftlinienflusscs  bei  einer  Wechsel- 
strom maschine  zu  liefern.  Die  Maschine  besitze  pro  I'ol 
//Windungen  Id.  li.  pro  l’olpaar  eine  Spule  von  2 //Win- 
dungen), der  effektive  (sinusförmig  angenommene)  Anker- 
strom sei  /'.  bekanntlich  tritt  der  maximale  Strom  /'  | 2 
in  jedem  Leiter  immer  in  einer  gewissen  Entfernung  vor 
oder  hinter  der  Polmitte  auf.  Diese  Entfernung  (//>*),  in 
elektrischen  Graden  gemessen  (eine  Polteilung  — 1800), 
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Fig  800.  Darstellung  eines  Kraft- 
linicnflufiscs  eine«  Leiters  außerhalb 
der  Polmitte 


Fig  Soi.  Kraftlinicnfluß 
eines  Leiters  außerhalb  der 
Polmitlc. 


hangt  ab  von  der  Phasenverschiebung  zwischen  Strom  und 
Klemmenspannung  {</),  von  der  Phasenverschiebung  zwi- 
schen Klemmenspannung  und  innerer  Spannung  («,  Fig.  798) 
und  von  der  Verschiebung  der  Mittellinie  des  Kraft- 
flusses (/f| : 

= 'f  + 11  + 

l'm  also  die  Abhängigkeit  der  mittleren  Verkleine- 
rung des  Kraftlinienflusses  von  ip"  zu  bestimmen,  unter- 
suchen wir  nacheinander 

<f  ' — o,  </'  = \ <['  = 2 ' etc.  (/  — Polteilung). 

Dies  ist  eine  zwar  mühsame,  aber  ganz  elementare 
Rechnung  (rein  algebraisches  Zusammenzühlcn , um  den 
Mittelwert  zu  bestimmen),  die  hier  nicht  wiederholt  zu 
w erden  braucht.  Wir  geben  sofort  das  Resultat  für  einen 

l’olbogen  : Für  //•'  =0  ist  auch  die  mittlere  Ver- 

kleinerung des  Kraftlinienflusses  gleich  Null;  für  die  an- 
deren Werte  von  >p‘  beträgt  sie: 


0,128 

(///)  1 

für 

•r 

r 

— 10 

0,24 

(«/)  / 

» 

•r' 

2 r 
~ to 

0..53 

(///)  r 

» 

<(' 

_ 3* 
10 

0,39 

(/'/')  r 

» 

>r 

_ 4* 
10 

0.41 

(///)  1 

» 

•r' 

_ 5r 
10 

_ 5' 
10 

entspricht 

— <90°. 

Die  Zahlen  0,128,  0,24  folgen  fast  genau  dem  Gesetz 
0,41  sin  >p' , und  es  läßt  sich  schreiben: 

Verkleinerung  des  Kraftlinienflusses 
= Konst.  0,41  (///')  z sin  (/'  — 0,82  ///'sin  rp‘  b. 

Es  ist  daran  zu  erinnern,  daß  die  ganze  Ausdrucks- 
weise  mit  Absicht  symbolisch  gemacht  worden  ist.  Der 


ursprüngliche  Kraftlinienfluß  in  derselben  Schreibweise  ist 
zu  schreiben:  Konst.  .4//. 

Das  Resultat  kann  also  auch  so  ausgedrückt  werden: 
Für  einen  Polbogcn  //  •=  r bewirken  (///')  effektive  Ampere- 
windungen eine  ebensolche  Verminderung  des  Kraftlinien- 
flusses, als  wenn  die  Feldamj/erewindungen  A um  0.82  ///' 
sin  <[•'  verringert  wären.  Die  Verfasser  haben  dieselbe 

elementare  Rechnung  nochmals  durchgeführt  für  = 0,6 

b ^ 

und  = 0.7  und  erhalten  dafür  0,78  (///)  sin  tp'  resp. 

0.75  (///')  sin  <p'. 

Bisher  haben  wir  einen  Kraftlinienpfad  voraus- 
gesetzt, in  dem  der  magnetische  Widerstand  von  Pol, 
Joch,  Anker  und  Zähnen  vernachlässigbar  war.  Diese 
Annahme  können  wir  jetzt  fallen  lassen.  Wir  wissen, 
daß  die  Kraftlinien , die  wir  eben  ausgerechnet  haben, 
dem  Pfade  III  in  Fig.  797  folgen  und  somit  denselben 
magnetischen  Widerstand  zu  überwinden  haben  wie  die 
Mauptkraftlinicn.  Beide  können  aus  derselben  Sättigung*, 
kurve  entnommen  werden,  d.  h.  wir  können  diese  Kraft- 
linien am  einfachsten  dadurch  berücksichtigen,  daß 
wir  von  den  gesamten  Feldamperewindungen  die  oben 
abgeleiteten  Ausdrücke  0,82  (///')  sin  <p‘  resp.  0,78  (///) 
sin  ip  resp.  0,75  (///’)  sin  (p‘  abziehen.  Fs  ergibt  sich  hier 
der  Übergang  von  Ankerkraftlinien  zu  Gegenamperewin- 
dungen eigentlich  von  selbst,  ohne  den  geringsten  Sprung 
in  den  logischen  Folgerungen. 

Zur  Berechnung  der  Gegenamperewindungen  bedarf 
es  also  nur  der  effektiven  Ankeramperewindungen  pro 
Pol  und  des  Winkels  tp'  = <p  -f-  n -f-  (i. 

ip  ist  in  einem  jeden  Falle  gegeben , a kann  aus 
Fig-  798  entnommen  werden  — also  fehlt  uns  nur  noch 
die  Berechnung  von  , 1 , der  Verschiebung  der  Kraflflußmitte. 

Wir  gehen  wieder  von  Fig.  800  aus.  Die  Kraftfluß- 
mitte  //  sei  um  >'  von  der  Polmitte  //  entfernt.  Wir  nehmen 
•an,  «laß  die  Kraftflußmitte  durch  die  Schwerpunktslinie 
der  Fläche  125897  «largestellt  werde1),  dann  ergibt 
sich  sofort : , , , . 

, = ! *.<■>=£  . .. 

Ab  — b 1-  xi 

2 

Die  Verfasser  haben  diesen  Ausdruck  wiederum  für 
den  Fall  bestimmt,  daß  eine  Maschine  //  Windungen  pro 
Pol  habe  und  daß  der  Ankerstrom  «len  effektiven  Wert  / 
habe,  wobei  auch  hier  wieder  ein  sinusförmiger  Verlauf  tles 
Stromes  vorausgesetzt  ist.  Der  Mittelwert  von  V hängt 
natürlich  auch  von  ip'  ab,  und  zwar  fanden  «lie  Verfasser 
0, 108  (///')  cos  <p‘  t 


y = 


A 


für  einen  Polbogen  von  b — 0,5  r. 

In  Bogengraden  ausgedrückt,  ist 

0,108  (///)  cos  tp'  „ 

,1  — — '—A — <90°. 

A 

Für  b — 0,6  / ergab  sich  ein  Koeffizient  0, 1 5 und 
für  b = 0,7  r ein  Koeffizient  0,20  anstatt  0,108. 

Wie  ändert  sich  nun  dieser  Ausdruck,  wenn  wir  die 
Annahme  eines  vernachlässigbaren  magnetischen  Wider- 
standes im  Fasen  fallen  lassen?  Die  Verschiebung  «les 
Kraftlinienschwerpunktes  war  durch  diejenigen  Streukraft- 
linien  erzeugt,  die  dem  Pfade  II  iF'ig.  7197)  folgten.  Als 
magnetischer  Widerstand  dieses  Pfades  treten  nur  «1er 
Luftspalt  und  die  Zahne  auf;  von  «lein  magnetischen 
Widerstand  des  Poles  und  «les  Joches  werden  diese  Kraft- 


*)  Eine  genaue  Untersuchung  teigt.  daß  hierbei  ein  kleiner 
Fehler  begangen  wird,  der  aber  auf  das  Endresultat  keinen  Einfluß  hat. 
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linicn  überhaupt  nicht  beeinflußt.  Der  Nenner  in  dem 
Ausdruck 

o,  108  (ui)  cos  w 
fl  = ' -90° 

darf  demgemäß  nur  den  Teil  der  Fclclampere Windungen 
darstellcn,  der  für  Luft  und  Zähne  verbraucht  wird.  Um 
eine  Verwechslung  mit  dem  früheren  Gebrauche  der  Be- 
zeichnung .4  zu  vermeiden , wollen  wir  für  diesen  Teil 
die  Bezeichnung  At  einführen. 

Bis  jetzt  haben  wir  immer  noch  eine  Maschine  be- 
trachtet mit  einer  einzigen  Spule  pro  Polpaar  (von  2 n 
Windungen).  Der  allgemeine  Fall  ist  aber  der,  daß 
mehrere  Phasen  und  daß  außerdem  für  eine  jede  Phase 
noch  mehr  als  eine  Nute  pro  Pol  und  Phase  vorhanden 
sind.  Die  Anwendung  auf  diesen  allgemeinen  Fall  ist 
jedoch  sehr  leicht,  denn  wir  können  unsere  Formeln, 
weil  sie  nur  Mittelwerte  enthalten,  auf  eine  jede  Spule 
einzeln  anwenden  und  sämtliche  Resultate  einfach  ad- 
dieren. Es  ist  zu  überlegen,  ob  der  Winkel  tp’  für  alle 
Spulen  gleich  groß  ist.  tp'  konnte  als  die  Entfernung 
zwischen  der  Polmitte  und  der  Stelle,  wo  ein  Leiter  den 
Maximalstrom  führt , angesehen  werden , vorausgesetzt, 
daß  diese  Entfernung  in  elektrischen  Graden  gemessen 
wird.  Da  nun  alle  Leiter  ein  und  derselben  Phase  gleich- 
zeitig maximalen  Strom  führen , so  muß  offenbar  ff  ' für 
Spulen  derselben  Phase,  soweit  sie  demselben  Pol  ange- 
hören, verschiedene  Werte  haben.  Sinti  z.  B.  drei  Nuten 
pro  Pol  und  Phase  vorhanden,  und  beträgt  der  Abstand 
zwischen  zwei  benachbarten  Spulen  derselben  Phase  eft, 
so  ist  für  die  mittlere  Spule  ff',  für  clic  beiden  äußeren 
Spulen  (//>’  -f-  e)  und  (ff  — c)  in  die  obigen  Formeln  ein- 
zusetzen. Da  nur  der  Sinus  und  Kosinus  dieses  Winkels 
in  Betracht  kommen,  so  wird  also  entweder 


Führen  wir  jetzt  ui  ganz  allgemein  als  die  effektiven 
Ankeramperewindungen  sämtlicher  Phasen  pro  Pol  ein. 


— fakilhw  AUufa  m ftetflunf. — 
Fir.  802. 


so  läßt  sich  das  Endresultat  unserer  Betrachtungen  in 
die  beiden  folgenden  Formeln  zusammenfassen: 

Gegen  A IV  = g fw  (ui)  sin  ff 


_ 9 fu(ni)  cos  tp  0 

A\  - 90  ’ 


wo  g und  fj  in  Fig.  802  in  Abhängigkeit  vom  Verhältnis 

Polbogen  , . , 

„ , .,  aufgetragen  sind. 

Polteilung  **  * 

(Fortsetzung  folgt.) 


sin  (ff'  — c)  -fr-  sin  fp'  -fr-  sin  (tp'  -fr-  e)  oder 
cos  (ff*  — e)  -fr-  cos  tp'  -fr-  cos  {</>'  -j-  e) 
zu  bestimmen  sein.  Diese  Summen  kommen  sehr  häufig 
in  der  Wcchsclstromtcchnik  vor;  man  hat  deshalb  den 
Ausdruck  Wicklungsfaktor  (fw)  cingefiihrt,  der  angeben 
soll,  11m  wieviel  die  Summe  kleiner  ist,  als  wenn  sämt- 
liche Spulen  in  einem  Punkte  konzentriert  wären. 


I.  Tabelle  des  Wicklungsfaktors. 


Prozent  des  Pol- 
bogen*.  der  von 
einer  Spulcnseite 
bedeckt  ixt. 

Wicklung*- 
faktor  fu.' 

20 

0,99 

40 

0.94 

fio 

o.8<> 

80 

0.76 

100 

0.04 

Die  Tabelle  I gibt  den  Koeffizient  fw  in  Abhängig- 
keit von  der  maximalen  Breite  einer  Spulengruppe. 

Haben  wir  z.  B.  eine  Drehstromwicklung  mit  drei 
Nuten  pro  Pol  und  Phase,  so  genügt  es,  wenn  wir  an- 
statt dieser  drei  Nuten  eine  gleichmäßige  Bewicklung  des 
ganzen  zu  einer  Phase  gehörigen  Raumes  annehmen;  da 
dieser  Rauin  ein  Drittel  (33,3%)  einer  Polteilung  aus- 
macht, so  entnehmen  wir  aus  Fig,  802 : fw  = 0,95  ; für 
eine  gleichmäßig  verteilte  Zweiphasen  Wicklung  ist  fw  — 0,9 
und  für  eine  Wechsclstromwicklung,  die  auf  % des  ganzen 
Raumes  untergebracht  ist,  fw  = 0,84.*) 

Bei  Mehrphasenmaschinen  hat  natürlich  <f  flir  eine 
jede  Phase  denselben  Wert,  deshalb  genügt  eine  Multi- 
plikation mit  der  Anzahl  der  Phasen,  um  das  Gesamt- 
resultat zu  erhalten. 

*)  Kinc  genaue  Berechnung  des  Wicklungsfaktors  findet  sich  in 

Arnold,  Die  Wcchsdstromtechnik,  3.  Band. 


Der  elektrische  Betrieb  der  Wiener 
Stadtbahn. 

(Nach  dem  Projekt  von  Fr.  Krizik  in  Prag- 
Karolinental. 

Von  Ing.  Karl  Rosa  und  Ing.  Vladimir  List.  (Fortsetzung.'! 

Die  Versuchslokomotive  ist  genau  nach  dem  vor- 
gelegten Projekt  über  die  Elektrisierung  der  Wiener  Stadt- 
bahn ausgeführt.  Vom  Projekt  abweichend  wurde  nur  der 
Fahrschalter  absichtlich  in  die  Mitte  des  Führerhauses 
gestellt,  um  das  Beobachten  seiner  Wirkung  während  der 
Probefahrten  zu  ermöglichen.  Die  Lokomotive  hat  einen 
1 außen  liegenden  Plattcnrahmcn,  in  dem  zwei  Achsen  mit 
1 200  mm  Raddurchmesser  in  einem  Abstand  von  3000  mm 
gelagert  sind.  Die  Achslager  und  Tragfedern  entsprechen 
denen  der  k.  k.  österreichischen  Staatsbahnen.  Die  Länge 
der  Lokomotive  zwischen  den  Puffern  beträgt  7850  mm. 
Die  Versteifung  des  Rahmens  erfolgt  durch  entsprechende 
Konstruktion  der  Zugkästen  und  Querverbindungen  sowie 
der  Plattform  und  an  einzelnen  Stellen  durch  besondere 
Versteifung.  Das  ganze  Fahrzeug  ist  mit  Ausnahme  der 
Verteilung  der  elektrischen  Apparate  vollkommen  sym- 
metrisch gebaut.  Die  Motoren  sind  im  Schwerpunkt 
aufgehängt.  Es  ist  somit  die  Achse  durch  das  Gewicht 
des  Motors  gar  nicht  belastet,  sondern  nur  auf  Torsion 
beansprucht.  Die  Aufhängung  der  Motoren  erfolgt  an 
dem  gefederten  Teil  der  Lokomotive  mit  Balancier-  und 
Schrauben  federn . 

Auf  dem  Untcrgestellrahmen  ist  das  vollständig  ge 
schlosscne  Führerhaus  mit  zwei  Führerständen  vor  den 
großen  Stirnfenstern  aufgebaut.  Die  Eintrittstüren  be- 
finden sich  auf  den  beiden  Längsseiten.  In  den  an  das 
Führerhaus  angeschlossenen  Kammern  sind  die  weiter 
beschriebenen  Apparate  und  Motoren  angebracht.  Die 
Kammern  sind  durch  Aufheben  der  Abdeckung  von 
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außen  zugänglich.  Das  Führerhaus  sowie  die  beiden 
Kammern  sind  aus  2,3  mm  Eisenblech  und  Winkeleisen 
hergestellt ; die  1 Jachkonstruktion  ist  ausreichend  versteift, 
da  auf  ihr  die  Stromabnehmer  montiert  sind.  Heide 
Kammern  sind  durch  jalousieartige,  in  den  Scitcnwänden 
angebrachte  und  durch  große  gegen  Regen  abgedeckte 
Öffnungen  an  der  schrägen  Oberfläche  ventiliert. 

Als  Bremse  kam  die  bei  den  k.  k.  österreichischen 
Staatsbahnen  verwendete  Umschalt -Vakuumbremse  mit 
Schncllbremsventil,  System  I lardv.  zur  Anwendung.  Für 
jede  Achse  ist  ein  Bremszylinder  vorgesehen,  der  seine 
Kraft  auf  vier  Bremsklötze  derart  übersetzt,  daß  der  auf 
die  Räder  ausgeübte  Druck  aller  Bremsklötze  der  gleiche 
ist.  Um  weiters  auch  ein  gleiches  Anziehen  der  Brems- 
klötze beider  Achsen  zu  bewirken , wurden  die  beiden 
Bremszylinder  durch  die  Rohrleitung  miteinander  gekuppelt, 
wodurch  das  gleiche  Vakuum  und  somit  auch  die  gleiche 
I lubkraft  der  beiden  Zylinder  erzielt  wird.  Das  Vakuum 
ftir  die  Bremse  wird  mittels  zweier  elektrisch  angetriebener 
Vakuumpumpen  erzeugt. 

Da  die  Adhäsion  der  Lokomotive  durch  ihr  Gewicht 
von  29,0  t begrenzt  war,  so  mußte,  um  bei  ungünstiger 
Witterung  durch  das  Sinken  des  Adhäsionskoeffizienten 
Anstände  beim  Anfahren  zu  vermeiden . ein  wirksamer 
Sandstreuer  vorgesehen  werden , der  immer  auf  die  vor- 
dere. in  der  Fahrrichtung  gelegene  Achse  wirkt  und  von 
beiden  Führerständen  aus  zu  be- 
tätigen ist.  Die  für  den  Sand- 
streuer notwendige  Druckluft  liefert 
eine  elektrisch  angetriebene  Luft- 
pumpe, die  auf  einen  Behälter  von 
ca.  100  1 Inhalt  arbeitet.  Außer- 
dem liefert  die  Luftpumpe  auch 
die  Druckluft  für  die  Betätigung 
der  Signalpfeife. 

Bei  jedem  Führerstand  sind 
noch  die  notwendigen  Manometer 
und  Vakuummeter  angebracht, 
ebenso  auch  ein  Sicherheitsventil 
für  die  Luftpumpe.  Von  einer  Achse 
erfolgt  mittels  Gliederkette  der  An- 
trieb des  Geschwindigkeitsmessers, 

System  Ilaußhälter,  der  bei  60  km 
Geschwindigkeit  das  Glockensignnl 
gibt.  Die  Zug-  und  Stoßvorrich- 
tung  sowie  die  Signalisierung  der 
I .okomotive  entsprechen  den  Vor- 
schriften und  Normalien  der  öster- 
reichischen Staatsbahnen.  Die  Lo- 
komotive hat  vier  Motoren,  die,  wie  l i«-  S05. 


erwähnt,  zu  zweien  zusammen  auf  eine  gemeinsame  Achse 
wirken.  Der  mechanische  Zusammenbau  ist  aus  Fig.  803 
bis  806  ersichtlich.  Die  Tragpratzen  des  einen  Motors 
wechseln  mit  denen  des  andern  ab,  so  daß  die  Laufachsen 
außer  den  zwei  Achsbuchsen  noch  vier  Lager  tragen. 
Das  Gehäuse  ist  aus  Stahlguß  und  hat  im  Innern  vier 
Pole,  die  mit  aus  Bleeh  zusammengesetzten  Polschuhcn 
versehen  sind.  Auf  diesen  Polen  sind  vollständig  gleiche 
Magnetspulen  angebracht,  die  durch  besondere  Halter 
an  das  Gehäuse  angepreßt  sind.  Das  Gehäuse  ist  unter- 
halb der  Lager  mit  zwei  Ven ti la tions ö ffn un gen 
ausgestattet,  die  gegen  Spritz-  und  Regenwasser  abge- 
deckt sind,  jedoch  die  freie  Luftzirkulation  ermöglichen. 
Oberhalb  des  Kommutators  befindet  sich  in  dem  Deckel 
wieder  eine  gut  geschützte  Vcntilationsöffnung,  durch  die 
die  erwärmte  Luft  ins  F'rcic  ahzieht  (Fig.  805). 

Die  obere  llaiftc  des  Motorgehäuses  trägt  vier  Ösen 
für  die  Aufhängung.  Die  Schwerpunktsaufhängung  wurde 
absichtlich,  und  zwar  aus  F.rhaltungsrücksichten  gewählt, 
um  die  Erschütterungen  und  Stöße  zu  lindern.  Die  Auf- 
hängung erfolgt  bei  jedem  Motor  durch  zwei  abgefederte 
Traversen  {Fig.  808). 

Die  Laufachsen  laufen  in  1-agern  mit  Olschmierung 
und  Schmierpolstern,  die  Motorwellen  in  solchen  mit 
Ringschmierung.  Bei  allen  1-agcrn.  auch  bei  denen 
der  Motorwcllcn . sind  tlie  unteren  I .agerhälften  für  sich 
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abnehmbar,  was  die  Demontierung  sehr  erleichtert. 
Hei  den  Ringschmierlagern  wurden  selbstverständlich 
alle  möglichen  Vorkehrungen  getroffen , um  das  Kin- 
dringen des  Ols  in  das  Motorinncrc  zu  verhindern. 
Außer  den  gewöhnlichen  Olabschlcuderringen  wurde 
noch  das  ganze  Lager  durch  eine  Ölabschleuderglockc 
umfaßt;  das  aus  der  Glocke  ahgeschleudcrte  01  wird 
durch  die  an  dem  Motorgehäuse  angebrachte  Abfang- 
rinne abgeführt. 

Der  Motoranker  ist  direkt  auf  die  Welle  aufge- 
zogen . sowohl  an  den  Seitenflanschen  als  auch  im 
Kommutatorstern  sind  Venlilationsöffnungen  angebracht 
(Kig.  807  u.  809).  Im  Ankerkörper  sind  zwei  Venti- 
lationsschlitze vorhanden.  Die  Wicklung  ist  aus  hoch- 
kantig gebogenen  Ankerstäben  hergestellt.  Die  mit 
Hand  umwickelten  Stäbe  sind  in  Sterlinglack  getränkt. 
Die  Stäbe,  die  zusammen  eine  Spule  bilden,  sind  in 
gepreßte  Mikanitrinnen  eingelegt  und  das  Ganze  ist 
nochmal  mit  Hand  umwickelt,  getränkt  und  im  Trocken- 
ofen gebacken.  Die  Nuten  des  Ankcrkorpers  werden. 


bevor  die  fertig  isolierten 
Spulen  hineinkommen,  mit 
Preßspan  und  Kxzelsiorleincn 
ausgeiegt , um  die  Isolation 
gegen  mechanische  Beschä- 
digung zu  schützen.  Die  Art 
der  Isolierung  hat  sich  be- 
währt. Jeder  gewickelte  Anker 
wurde  mit  4000  Voll  Wechsel- 
strom während  einer  halben 
Stunde  geprüft.  Im  Probe- 
betrieb selbst  hat  sich  bis 
jetzt  kein  Anstand  ergeben. 
Die  Wicklung  der  Anker 
ist  eine  normale  vierpolige 
Reihen wicklung,  die  an  der 
Kommutatorseite  als  Mantel- 
wicklung, an  der  entgegen- 
gesetzten als  Stirnwicklung 
ausgeführt  wurde.  Sie  wird 
durch  Bandagen  aus  Silizium- 
bronzedraht und  an  den  Stirn- 
seiten durch  fest  angepreßte 
Messingteller  gehalten.  Der 
besonders  kräftig  konstruierte 
Kommutator  sitzt  auf  einer 
Rosette,  die  den  freien  l.uft- 
eintritt  in  den  Ankerkörper 
gestattet.  Die  Isolation  des 
Kommutators  ist  eine  beson- 
ders gute,  und  zwar  nicht 
nur  gegen  Durchschlag,  son- 
dern auch  gegen  Oberflächen- 
leitung.  Gegen  den  Über- 
schlag der  Spannung  ist  der 
Kommutator  an  der  einen 
Seite  durch  einen  breiten 
Ambroinring,  auf  der  andern 
durch  eine  lange  Glimmer- 
hülse geschützt. 

Die  Motoren  sind  mit 
vier  Bürstenreihen  ausgerüstet, 
die  oberen  sind  durch  die 
große  obere  Öffnung  zugäng- 
lich , für  die  unteren  sind 
zwei  kleinere  abgedeckte  Öff- 
nungen in  der  unteren  Ge- 
häusehälfte  ausgespart.  Die 
sehr  kräftigen  Bürstenträger 
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sind  jeder  für  sich  an  einer  Isolierplatte,  die  sielt  von 
der  Außenseite  ries  Motors  verstellen  läßt,  befestigt. 
Alle  vier  Motoren  haben  gleiche  Leistung.  Sie  sind  für 
1 30  PS  Stundenleistung  konstruiert.  Ihre  charakteristi- 
schen Kurven  sind  aus  big.  810  ersichtlich. 

Die  1 laupldaten  der  Motoren  sind  folgende: 


Anker: 

Durchmesser 51  cm 

Ankerlänge 30  * 

Kiscnlhnge  ohne  Luftschlitze 72,2  » 

Nutenzahl  . 4 6 

Nutenweite . 1,72  » 

Nutentiefe 3,64  » 

I.uft  spalt 0,5 

W i c k 1 u n g : 

Keilicmvicklung 

Leiterzahl 550 

l.citerquerschnitt ..13XI,-  mm 

Leiter  in  einer  Nute  . . . • 12 


Koni  mutator: 

Durchmesser 

Länge  

Lamcllenzahl 

Bürsten: 

Material 

Anzahl  <lcr  Reihen 

Anzahl  der  Bürsten  pro  Reihe  . . 

Bedeckte  Lamellen 

Auflagefläche  einer  Bürste  . . . . 


41  cm 
18  » 
-7  5 

Kohle 

4 

4 


1,1X4  qcm 


M a g n e t e : 


Polzahl 4 

Kernquerschnitt,  Stahl 554  qcm 

Jochquerschnitt,  Stahl 2 X 274  > 

Polschuhlänge 30  cm 

i Polbogenlänge 31  » 


Kig.  S10.  Charakicristivchc  Kurven  de*  GtcicliMrom-Rcihenvchluß- 
motois  für  150  PS  Stundenleistung. 


r,  bet  350  Voll,  r,  750  Voll,  bei  vollem  Magnetisicrungsstroro. 
bei  750  Volt  75*',.  F,  bei  05*.',  des  vollen  Magnetisierung*. 
{”  ströme»  (I'ahrslulcn  13  und  14,:. 
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Wicklung  der  Magnete: 
Reihenschlußerregung 

Schaltung  der  Spulen  ...  ...  hintereinander 

Windungen  pro  Spule 66 

Drahtdurchmesser 7,8  min 

Hei  den  Messungen  im  Versuchsraum  ergaben  sich 
folgende  Resultate : 

Ankerwiderstand  warm  0,16320hm 
Magnetwiderstand  . o,  1 280  Ohm 
Erwarmung  des  Ankers  54  bis  61  " C 
> » Kommutators  60 0 C 

der  .Magnetspulen  59 0 C 
nach  einstiindiger  Belastung  bei  ge- 
schlossenem Kommutatordeckel. 

Bei  den  Bremsversuchen  sowie  bei 
den  Probefahrten  erwiesen  sich  die 
Motoren  bei  allen  Geschwindigkeiten 
wie  auch  bei  den  geschwächten  Magne- 
ten als  absolut  funkenlos.  Die  Mittel, 
durch  die  man  dies  erzielte,  sind  die 
allcreinlachsten:  haue  einzige  Schleife 
pro  Lamelle,  große  l-amellenzahl,  nicht 
zu  hohe  Stromdichte  unter  den  Bürsten, 
keine  große  Spannung  unter  den 
Bürsten  Id.  h.  in  diesem  Falle  schmale 
Bürsten! , günstige  Polkurve,  durch 
besonders  geformte  Polschuhe  bewirkt, 
die  die  Ankerrückwirkung  auch  bei 
einem  geschwächten  Felde  unter  den 
Polspitzcn  nicht  überwiegen  läßt. 

Die  Übertragung  von  den  Motor- 
wellen auf  die  Laufachsen  erfolgt  durch 
eine  Stirnradübersetzung  18:78.  Die 
Teilkreise  der  Zahnräder  betragen  207 
und  800  mm,  die  Zahnbreiten  14O  mm. 

Die  großen  Stirnräder  sind  aus  Stahl- 


guß, die  kleinen  aus  geschmiedetem 
Stahl ; die  Zahnradübersetzungen  sind 
durch  genietete  Verschalungen  abge- 
deckL,  die  durch  ihre  Konstruktion  die 
Schwingungen  der  beiden  Motoren 
nicht  hindern. 

Die  Konstruktion  des  Fahrschal- 
ters ist  aus  F'ig.  8t  t bis  813  ersicht- 
lich; die  in  der  Mitte  liegende  Um- 
schaltwalze  wird  durch  eine  abnehm- 
bare Kurbel  von  den  beiden  Fahrstän- 
den reguliert.  Der  Antrieb  der  Schalt- 
walzen erfolgt  ebenfalls  durch  ein 
großes  abnehmbares  Handrad.  Das 
Handrad  ist  direkt  vor  den  Stirn- 
fenstern der  Lokomotive  befestigt  und 
bewirkt  durch  doppelte  Kcgclradiiber- 
Setzung  sowie  durch  eine  lange  Welle, 
die  im  Untergestell  der  Lokomotive 
gelagert  ist , und  eine  Kcttcnradiibcr- 
setzung  die  Bewegung  der  Schalt- 
walzcn. 

Diese  sind  in  der  üblichen 
Weise  ausgeführt,  jedoch  horizontal 
gelagert  und  mit  einer  magnetischen 
Blasvorrichtung  für  jeden  einzelnen 
Schleifkontakt  ausgerüstet.  Diese  An- 
ordnung hat  sich  nicht  nur  hier,  son- 
dern auch  an  der  Strecke  Tabor  — 
Bcchynö  bewährt.  Auf  der  einen 
Seite  der  Schaltwalzen  sind  Stirnräder 
und  das  Sperrad  aufgekeilt , auf  der 
andern  die  unrunden  Scheiben  zum  Antrieb  der  1 laupt- 
und  Erdausschalter. 

Die  Fänz.elhcitcn  der  Konstruktion  der  Haupt-  und 
Erdausschalter  gibt  Fig.  815  an;  es  sind  in  ihr  zwei 
lange  Hebelarme  mit  Kohlekontakten  zu  sehen,  die  durch 
Zahnsegmente  gekuppelt  sind  und  bei  der  Stromunter- 
brechung den  Lichtbogen  rasch  auseinanderreißen.  Die 
Auslüschung  des  Lichtbogens  wird  noch  durch  eine  magne- 
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tische  Blas  Vorrichtung  gefördert,  deren  Spulen  man  eben- 
falls an  der  erwähnten  Abbildung  deutlich  sicht.  Der 
ganze  Rauin,  in  dem  der  Lichtbogen  entsteht,  ist  mit 
unverbrennbarem  Isolicrmaterial  ausgckleidet  und  als  ein- 
seitig offene  l.uftkammcr  ausgcbildet.  Durch  die  plötz- 
liche Krwiinnung  der  l.uft  in  der  Kammer  wird  «las  Aus- 
einanderreißen des  Lichtbogens  gesteigert.  Wie  aus  dem 
Schaltungsschema  (h'ig.  X 141  ersichtlich  ist,  bilden  die 
I leltelschalter  eine  den  Kontakten  <ler  Schaltwalzen  pa- 


rallel geschaltete  Stromunterbrechung , und  es  schließen 
sich  diese  1 lebelschaltcr,  bevor  die  Kontakte  der  Schait- 
walzen  in  Berührung  kommen,  und  öffnen  sich,  nachdem 
die  letzteren  schon  aus  dem  Kontakt  sind.  Die  ein- 
zelnen Fahrstufen  des  Fahrschalters  sind  durch  «lasSperrad 
fixiert  und  «lein  an  seinem  Stande  stehenden  Führer  durch 
eine  Skala  sichtbar  gemacht.  Die  einzelnen  Sehaltstufen 
sin«!  aus  «ler  Zusammenstellung  der  Fig.  765,  Heft  .53. 
sichtbar.  Auf  «ler  Vorstufe  und  «len  ersten  sechs  Stufen 
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sind  alle  vier  Motoren  in  einen  Strom- 
zweig  eingeschaltet  und  die  Widerstände 
werden  allmählich  abgeschaltet ; zwischen 
der  sechsten  und  siebenten  Stufe  er- 
folgt die  Umschaltung  von  der  halben 
Spannung  1 500  Volt  des  einen  Strom- 
zweiges auf  die  volle  Spannung  von  3000 
Volt.  Die  einzelnen  Phasen  dieser  Um- 
schaltung sind  in  Fig.  816  dargestcllt. 

Auf  den  folgenden  Stufen  arbeiten  alle 
vier  Motoren  hintereinander  geschaltet 
zwischen  beiden  Fahrdrähten,  und  zwar: 
an  den  Fahrstufen  7 bis  1 1 mit  vorge- 
schalteten Widerständen , an  der  Fahr- 
stufc  1 2 ohne  jeden  Widerstand.  Auf  den  Fahrstufen 
13  und  14  werden  zu  den  Magnetwicklungen  die  Neben- 
schluüwiderstände  zugeschaltet.  Dieser  einfache  Fahr- 
schalter wurde  absichtlich  gewählt,  um  die  Lieferung 
der  Versuchslokomotive  nicht  zu  verzögern.  Bei  den 
nächsten  Ausführungen  beabsichtigt  man,  den  mechani- 
schen Antrieb  des  Fahrschalters  durch  Druckluftantricb 
zu  ersetzen. 

( Fortsetzung  folgt. 


Kleine  Nachrichten. 

Bau  der  Strecke. 

Notizen  aus  dem  Bericht  des  Herrn  Direktor  Dubs- 
Marseille  an  den  Mailänder  Kongreß  des  Internationalen 
Straßenbahn-  und  Kleinbahn- Vereins  über  Gleisbau  der 
innerstädtischen  Strafsenbahnen  (Unterbau  und 
Oberbau):  Die  Kinfiihrung  einer  hohen  Reisegeschwin- 
digkeit wird  nach  und  nach  zum  Hauptwunsch,  weil  ein 
flotter  Betrieb  den  Verkehr  wesentlich  hebt  und  weil  die 
Erhöhung  der  Reisegeschwindigkeit  eine  bessere  Aus- 
nutzung des  Materials  und  des  Personals  gestattet  und 
somit  die  i lerabminderung  der  Betriebskosten  pro  Ein- 
heit der  durchlaufenen  Strecke  ermöglicht.  Dieser  Um- 
stand ist  um  so  wichtiger,  als  die  festen  Ausgaben  der 
Anlagen  eine  sehr  merkliche  Neigung  zu  stetigem  An- 
wachsen zeigen.  Man  kennt  Bahnnctze,  die  ursprünglich 
keinen  Nutzen  abwarfen  und  lediglich  durch  Erhöhung 


FiE.  S|6.  I'liascn  der  L'msclialttmß. 

der  Reisegeschwindigkeit  auf  einen  normalen  Ertrag  ge- 
bracht werden  konnten.  In  diesem  Sinne  beginnt  man 
auf  allen  Linien,  wo  die  Betriebsdichte  10  bis  8 Min. 
erreicht,  von  dem  Einfachgleis  mit  Ausweichen  abzu- 
kommen  und  zum  Doppelgleis  überzugehen.  Da  man 
nicht  immer  über  die  zur  Verlegung  von  Doppelgleis 
erforderliche  Straßenbreite  verfügt,  ist  man  in  einzelnen 
Städten  zu  der  Lösung  gekommen,  parallele,  in  geringer 
Entfernung  voneinander  laufende  Straßen  zu  benutzen, 
deren  jede  nur  in  einer  Richtung  befahren  wird.  Die 
Anordnung  von  Gleisschleifen  an  den  Enden  städtischer 
Linien  mit  starkem  Betriebe  kommt  auch  mehr  und  mehr 
in  allgemeinen  Gebrauch,  dank  der  Erleichterung,  die  sie 
dadurch  gewährt,  daß  im  Falle  eines  Anhängewagen- 
betriebes  jedes  Rangieren  fortfällt. 

Herr  Max  Dietrich  hat  unter  den  nachstehend  an- 
geführten Voraussetzungen  die  Bedingungen  aufgcstcllt. 
die  zu  erfüllen  sind , um  die  Berührung  an  nur  vier 
äußeren  Punkten  herbeizuführen,  während  an  der  inneren 
Seite  der  Kurve  4 mm  Spielraum  frei  bleibt,  uml  ist  da- 
bei auf  Grund  seiner  Formeln  auf  die  aus  der  nach- 
stehenden Tabelle  ersichtlichen  Zahlen  gekommen. 

Die  Voraussetzungen  sind: 

Radstand  des  Wagens 1,800  m 

Durchmesser  der  Räder 0,800  » 

Höhe  des  Spurkranzes 0,020  ■> 

Breite  des  Spurkranzes 0,020 

Abstand  der  Räder  (Innenseite)  für  Meterspur  . 0,950 
Für  Normalspur 1 ,385  * 
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I )ubs  darauf  beschränkt,  die  in  Frankreich  gebräuchlichen 
Systeme  zu  behandeln , wo  übrigens  diese  Frage  noch 
lange  nicht  in  das  Stadium  der  vollen  Entwicklung 
getreten  sei.  Es  ist,  so  führte  er  aus,  sehr  bedauerlich, 
feststellcn  zu  müssen,  daß  die  französischen  Stahlwerke 
bis  jetzt  sehr  wenig  Anstrengungen  gemacht  haben, 
um  den  Wünschen  der  Straßenbahnen  Folge  leisten 
zu  können,  die  auf  diese  Art  die  Wahl  zwischen  höch- 
stens einem  I )utzend  moderner  Schicnenprofile  haben, 
während  in  Deutschland,  Belgien  und  England  die  Stahl- 


Fig.  817.  Kurvcnschicncnprotil  der 
Straßenbahn  in  Lyon. 


Fig.  8 iS.  Kurvenbchicncnprofd  der 
Straßenbahn  in  Marseille. 


Fig.  8l«>*  Kurven ichicncnprofd  «1er  Straßen* 
bahn  in  tilasgou*. 


Die  Fig.  817  und  .818  stellen  die  in  Lyon  und  Mar- 
seille verwendeten  Kurvenschienenprofile  dar;  Fig.  819 
zeigt  das  Kurvenschienenprofil  von  Glasgow,  bei  ihm  ist 
die  Schutzrippe  verstärkt,  um  die  Erweiterung  der  Kille 
durch  Verschleiß  zu  gestatten. 

Wenn  an  einem  Oberbau  zusammengesetzte  Schienen, 
wie  die  von  H aarmann,  Marsillon  etc.,  verwendet  werden, 
ist  die  Rillenverbreiterung  sehr  einfach  dadurch  zu  er- 
reichen , daß  man  zwischen  Schienen  und  Schutzrippe 
etwas  stärkere  Zwischenstücke  einsetzt;  bei  dem  Mar- 
sillon - Oberbau  hat  man  bei  einzelnen  Kurven  von  sehr 
kleinem  Halbmesser  (14  in),  die  eine  Rillenbreite  von 
40  mm  erforderlich  machen,  zwei  Schienen  durch  beson- 
dere Einsätze  zusammengefaßt  (s.  Fig.  820). 

Der  größte  Teil  der  Betriebe  findet,  daß  eine  Er- 
höhung der  äußeren  Schiene  in  den  Kurven  sehr  wün- 
schenswert wäre,  und  bedauert,  daß  die  Neigung  der 
Straßen  es  nicht  gestattet,  diese  Maßregel  in  jedem  Falle 
zu  ergreifen.  Dem  Referenten  scheint  es  indessen,  daß 
man  dieser  Frage  eine  etwas  übertriebene  Bedeutung  zu- 
mißt, und  daß  man  unter  allen  Umständen  einen  Unter- 
schied machen  muß  zwischen  Kurven  von  mittlerem 
Halbmesser,  die  in  offener  Strecke  liegen  und  die  mit 
normaler  Geschwindigkeit  genommen  werden  können, 
und  zwischen  Kurven  bei  Straßenkreuzungen , die  ge- 
wöhnlich von  sehr  kleinem  Halbmesser  sind,  und  wo  die 
Geschwindigkeit  der  Wagen  notgedrungen  eine  kleinere 
ist.  Für  die  ersteren  wird  die  nach  den  hergebrachten 
Formeln  der  Eisenbahn  ausgeführte  Erhöhung  der  äußeren 
Schiene  von  keinem  besonderen  Nutzen,  ja  sic  kann  so- 
gar zu  ernsten  Unzuträglichkeiten  führen,  indem  sic  die 
Ausführung  von  Gleiskrcuzungen  sehr  schwierig  macht, 
und  dann  auch,  weil  sie  das  Untergestell  «1er  Wagen 
einer  schädlichen  Torsion  aussetzt,  da  «lie  den  Übergang 
vermittelnden  Schicnenstiicke  nicht  immer  die  hinreichende 
Länge  haben,  um  ein  allmähliches  Übergehen  von  der 
ebenen  Gleisstreeke  zur  schrägen  zu  bewirken. 

Oberbau.  Da  Herr  Oberingenieur  Busse  die  in 
Deutschland  gebräuchlichen  Arten. des  Gleisbaues  un«l  die 
dort  verwendeten  Schienenstöße  zum  Gegenstand  seiner 
besonderen  Untersuchung  gemacht  hat,  so  hat  sich  Herr 


werke  imstande  sind,  den  verschiedenartigsten  Ansprüchen 
zu  genügen. 

Die  Fig.  821  bis  826  zeigen  die  in  Brüssel,  Barce- 
lona, l’aris  (Compagnie  des  Tramways  de  l'Est  Farisien), 
Lyon,  Glasgow  und  Marseille  verwendeten  Schicnenprofile. 

Es  ist  wenig  __ 

wahrscheinlich , daß 
man  in  der  Zukunft 
in  Frankreich  noch 
schwerere  Brofile  be- 
nutzen wird,  und  der 
Referent  glaubt . daß 
ein  I’rofil  von  50  kg 
Gewicht  pro  lfd.  m 
das  Maximum  dessen 
ist,  was  man  zweck- 
mäßigerweise in  einem 
Straßenbahnnetz  ver- 
wenden kann.  Die  An- 
wendungschwercr  Bro- 
file wurde  hauptsäch- 
lich  durch  den  Wunsch 
herbeigeführt,  stärkere 
Schienenstöße  zu  er- 
halten. Doch  hat  die 
Braxis  gezeigt , «laß 
die  auf  diese  Art  er- 
zielte Verbesserung  im 
Verhältnis  zu  der  Stei- 
gerung der  Anlagc- 
kosten  des  Gleises 
eine  sehr  minimale 
war.  Da  cs  anderseits 
vollkommen  möglich 
ist,  bei  einer  Schiene 
von  175  bis  180  mm 
Höhe,  einer  Breite 
von  130  bis  150  mm  «les  Schienenfußes,  einer  Breite 
von  50  mm  <lcr  Lauffläche  und  einer  Rillenbreite 
von  38  bis  40  mm,  d.  1t.  bei  einer  Schiene,  die  sich 
auch  unter  «len  ungünstigsten  Verhältnissen  bewährt,  42 
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Fig.  820.  Zusammengesetzte  Rillentchienr 
«1er  Straßenbahn  in  Marseille. 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


Nr.  .14- 

I.  Dezember  190b. 


t!60 


bis  45  kg  Gewicht  pro  lfd.  m nicht  zu  überschreiten, 
glauben  wir,  daß  man  mehr  und  mehr  bei  dieser  Type 
bleiben  und  schwerere  Profile  nur  noch  in  Ausnahmc- 
fallcn  verwenden  wird.  Was  insbesondere  die  Hohe  der 
Schiene  betrifft . so  ist  man  allgemein  der  Ansicht,  daß 
175  bis  1S0  mm  ein  Höchstmaß  darstcllt,  das  sowohl  mit 
Rücksicht  auf  die  Festigkeit  der  Schiene  als  auch  mit 
Rücksicht  auf  einige  erwünschte  Erleichterungen  beim 
Setzen  des  Pflasters  vollkommen  entsprechend  ist.  Einige 
Hahnnetze  begnügen  sich  sogar  bei  I .inien , die  einen 
schwächeren  Verkehr  halten  und,  wo  die  Straßen  mit 
Steinen  von  kleinerer  Abmessung  gepflastert  sind,  mit 
einer  Schienenhöhe  von  140  bis  150  mm.  Bezüglich  der 


angebracht,  eine  große  Harte  zu  verlangen,  um  die  Ab- 
nutzung zu  verhindern , während  eine  so  große  Härte 
bei  den  Straßenbahnschienen  vollkommen  zulässig  ist, 
da  ein  eventueller  Bruch  der  Schiene  bei  diesen  keinerlei 
ernstliche  Gefahr  bedeutet.  Der  Referent  glaubt  daher, 
«laß  die  Strenge  der  vorgeschriebenen  Prüfungen  auf  Stoß 
und  der  Vorschriften,  die  sich  auf  die  Dehnung  (Elastizitäts- 
grenze) beziehen,  zugunsten  der  Härte  etwas  gemildert 
werden  konnten,  da  diese  letztere  ohne  Zweifel  den  wich- 
tigsten Faktor  unter  den  Eigenschaften  der  Straßenbahn- 
schicncn  darstellt.  Große  Wichtigkeit  muß  der  voll- 
ständig richtigen  Form  des  Profils  beigemessen  werden, 
insbesondere  an  den  Schienenenden,  da  hiervon  die 


l-i^.  S22.  Straßenbahn  Harcclona — 
San  Andre*. 


lig.  S23.  Straßenbahn  »I.'Km 
I'irifien«. 


Fig  S21. 

Ilrtisvclcr  Straßenbahn. 


Fit;.  Straßenbahn  Lyon. 


% S23.  Straßenbahn  in  Marseille.  Fig.  826.  Straßenbahn  in  Glasgow. 


Schiencnlänge  ist  man  vollkommen  einig  in  der  Ansicht, 
daß  cs  wünschenswert  ist , sie  so  groß  als  möglich  zu 
machen,  um  die  Zahl  der  Schienenstöße  zu  vermindern. 
Indessen  betrachtet  man  in  der  Praxis  für  die  meisten 
Bahnnetze  die  gegenwärtig  gebräuchliche  Schiencnlänge 
von  1 2 bis  1 5 m als  eine  Grenze,  die  nur  noch  in  Aus- 
nahmefallen überschritten  und  bis  auf  i S m gebracht 
werden  kann.  (Die  Bnhnnctzo  von  Marseille,  Havre,  Nancy 
werden  auf  ihren  neuen  I. inien  diese  letztere  Schienen- 
lange verwenden.)  Bei  «len  schweren  Profilen  sind  «lie 
Schwierigkeiten  des  Transportes  und  «1er  Handhabung 
ganz  bedeutend,  sobald  es  sich  um  eine  Schienenlänge 
von  über  1 2 in  handelt,  während  die  leichten  Profile  sich 
deformieren  können;  durch  diese  Erwägung  wird  «lie 
Grenze  der  zulässigen  Schiencnlänge  noch  mehr  eingeengt. 

Was  «lie  (Jualitat  «les  verwendeten  Mctalles  und  die 
Bedingungen,  die  den  Schicncnlicfcranten  auferlegt  wer- 
den. betrifft,  s«>  halten  sieh  die  französischen  Bahnbetriebe 
im  allgemeinen  an  die  Prüfungs Vorschriften  der  Eisen- 
bahngesellschaften. Es  ist  vielleicht  nicht  ganz  zweck- 
mäßig. dieses  auch  in  anderen  Ländern  eingeführte  Ver- 
fahren zu  befolgen,  da  die  Schienen  der  Straßenbahn 
ganz  anderen  Bedingungen  entsprechen  müssen  als  jene 
«ler  Eisenlxihu.  Bei  den  Eisenbahnschienen  wäre  es  nicht 


Güte  «ler  Schienenstöße  abhängt.  Endlich  wäre  es 
auch  zweckmäßig,  sich  mit  der  Frage  der 
elektrischen  Lcitungsfähigkeit  des  verwen- 
deten Stahles,  die  oft  sehr  unzureichend  ist, 
etwas  eingehender  zu  befassen,  insbesondere 
bei  Schienen,  die  aus  Thomas-Stahl  und  aus 
solchem  Stahl  bestehen,  der  noch  verschie- 
dene andere  metallische  Beigaben,  wie  Sili- 
zium oder  Mangan,  enthält.  Man  nimmt  gewöhlich 
an,  «laß  der  elektrische  Widerstand  des  Stahls  neun-  oder 
zehnmal  größer  ist  als  jener  des  Kupfers.  Indessen  hat 
es  sich  vielfach  gezeigt,  daß  der  Wiilcrstand  ein  bedeutend 
größerer  ist  und  «las  15-  bis  16 fache  desjenigen  «les 
Kupfers  erreicht. 

Die  Mehrzahl  «ler  Straßenbahn  verwalt  ungen  ist  der 
Ansicht,  daß  «las  Material  der  Radreifen  weniger  hart 
sein  soll  als  «las  der  Schienen. 

Eür  «lie  Stoßverbindungen,  Spurstangen  und  für  das 
Kleineisenzeug  scheint  man  im  allgemeinen  ein  weicheres 
Metall  als  das  für  die  Schienen  verwendete,  mit  einem 
Zugwiderstand  von  40  bis  60  kg  pro  qmm  und  einer 
Dehnung  von  15  bis  20  °/0  vorzuziehen.  Einzelne 
Betriebe  verwenden  für  die  Stoßverbindungen  Stahl 
von  derselben  Härte  wie  für  die  Schienen;  von  vorn- 
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herein  scheint  es  indessen,  daß  eine  Stoßverbindung  aus 
weicherem  Metall  einen  vorteilhafteren  Schienenstoß  ab- 
geben muß. 


ln  Marseille  hat  man 
den  Versuch  gemacht,  .auf 
Gleisstrecken  mit  ge- 
schweißten Schienenstößen  j 
in  Entfernungen  von  75 
bis  1 50  m einzelne  ge- 
wöhnliche Schienenstöße 
anzuordnen,  die  die  Rolle 
von  Dilatationsstößen  spie- 
len sollten  und  die  in 
Kasten  cinge'-chlossen  wa- 
ren, die  die  Untersuchung  ; 
der  Stöße  gestatteten.  Die 
Erfahrung  hat  gezeigt,  daß 
diese  Schienenstöße  kei- 
nerlei Ausdehnung  oder 
Zusammenziehung  des 
Gleises  zeigten,  solange 
die  Bolzen  gehörig  ange- 
zogen waren. 

Als  Neukonstruktionen  auf  dem  Gebiete  der  Schienen- 
stöße wurden  der  Ambertsche  und  der  Arbelsche  sowie 
die  genieteten  Holtzerschen  Schienenstöße  erwähnt. 

Der  Ambertsche  Schienenstoß  ( l'ig.  S27  11  8 ’8)  be- 
steht aus  einem  Schuh  aus  Mußstahl  oder  gewalztem  Stahl, 
der  «len  Schienenfuß  umfaßt  und  ihn  durch  zwei  flache 
Keile,  die  dieselbe  Breite  haben  wie  der  unter  ihnen  liegende 
Schienenfuß,  und  die  mittels  einer  kräftigen  Presse  unter 
starkem  Druck  cingctricbcn  werden,  festhält.  Bei  dieser 
Art  Schienenstoß  ist  tlic  Verwendung  von  Bolzen  voll- 
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FSr  Ki“.  Ambcrtscber  Stoß  l«ei 
Vi^iiolschicnen. 


kommen  vermieden,  und  nach  den  vorgcnoinmcncn  Ver- 
suchen scheint  er  hinreichend  vollkommen  zu  sein,  um 
besondere  elektrische  Schienenverbindungen  unnötig  zu 
machen. 

Der  Stoß  Ambert,  obwohl  erst  neueren  Ursprungs, 
ist  in  Frankreich  bereits  vielfach  verwendet  worden,  und 
einzelne  Bahnnetze,  die  von  dem  Ergebnis  befriedigt  sind, 
beabsichtigen  seine  allgemeine  Verwendung.  Indessen 
beanstandet  man  bei  der  Form  der  Schuhe,  «laß  «lic  vor- 
stehende mittlere  Rippe  eine  gute  Unterstopfung  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  behindert.  Aus  diesem  Grunde 
haben  auch  einzelne  solcher  Stöße  nachgegeben.  Es 
scheint,  «laß  dieser  sicherlich  sehr  bemerkenswerte  Schienen- 
stoß noch  nicht  ganz  aus  «lern  Versuchsstadium  heraus- 
getreten ist,  und  man  wirtl  wohl,  bevor  man  ein  end- 
gültiges Urteil  abgibt,  die  Aussprüche  «ler  zahlreichen 
Bahnbetriebe,  die  ihn  jetzt  zu  verwenden  versuchen,  ab- 
warten  müssen. 

Der  Arbelsche  Stoß  (Fig.  830)  besteht  aus  einem 
die  Schiene  tragenden  Schienenschuh  und  aus  zwei  beweg- 
lichen Backenstücken,  die  sich  gleichzeitig  auf  den  Schienen- 
fuß und  auf  den  Schienensteg  stützen  und  durch  Keile 
festgcmacht  sind.  Dieser  Stoß  ist  ebenfalls  von  einer 
Anzahl  Bahnnctzen  zu  Versuchen  herangezogen  worden, 
indessen  kann  man  über  den  Wert  «lieses  noch  ganz 
neuen  Systems  vorderhand  nichts  Bestimmtes  sagen. 

Dasselbe  gilt  für  das  Holtzersche  System.  Bei  diesem 
werden  die  Schienenfüße  der  beiden  Schienenenden  an- 
einander genietet,  indem  ein  Stück  alter  Schiene  als 
Uberbrückung  «lient.  Man  behauptet,  daß  ilicscr  Schienen- 
stoß. mit  Sorgfalt  ausgeftihrt,  ganz  ausgezeichnete  Resul- 
tate ergibt , und  es  ist  auch  sicher , daß  er  ein  außer- 
ordentlich festes  Ganzes  bilden  muß.  Da  man  indessen 
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Fig*  S30.  Arbelschcr  Stoß  der  Straßenbahn  Lyon. 
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in  England  bereits  vor  einigen  Jahren  mit  ähnlichen  Sy- 
stemen Versuche  gemacht  hat,  ohne  besonders  günstige 
Ergebnisse  erzielt  zu  haben,  so  wird  man  mit  dem  Urteil 
über  den  Wert  des  Holtzerschen  Schienenstoßes  noch 
zuriickhaltcn  müssen. 

Die  big.  83 1 veranschaulicht  Versuche,  die  von  der 
»Compagnie  des  Tramways  de  l'Est  Parision*  mit  diesem 
Stoß  vorgenommen  wurden. 


Fi".  831.  Genietete  Stöße  der  «Compagnie  de  l'Est  Parteien«. 

Das  Falksche  Schienenschweißverfahren  ist 
in  Frankreich  in  großem  Maßstab  versucht  worden;  zu- 
nächst zur  Befestigung  der  Gleise  älterer  Pferdebahn- 
strecken,  die  man  bei  der  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  beibehalten  hat.  und  dann  bei  einer  Reihe  von 
Neuausführungen.  In  dem  ersten  Falle  bat  es  sich  er- 
geben, daß  durch  dieses  Verfahren  die  Haltbarkeit  der 
Gleise,  trotz  ihres  eigentlich  zu  schwachen  Schicnenprofils, 
bedeutend  verlängert  werden  konnte,  und  auch  in  jenen 
Bällen,  in  denen  das  Verfahren  bei  Neuausführungen  mit 
modernen  Schienen  angewendet  worden  ist,  hat  cs  voll- 
kommen zufriedenstellende  Ergebnisse  gezeitigt,  besonders 
in  Paris,  wo  lange  in  Holzpflaster  verlegte  Gleissträngc 
mit  geschweißten  Schienenstößen  ausgeführt  worden  sind. 
Man  hat  behauptet,  daß  durch  die  Einwirkung  der  hohen 
Temperatur  des  geschmolzenen  Metalls  das  Schiencn- 
matcrial  an  «len  Stößen  von  seiner  Härte  verliere.  Dies 
ist  eine  Behauptung,  deren  Richtigkeit  noch  bewiesen 
werden  muß.  Indcsen  glaubt  Referent , daß . wenn  dies 
auch  der  Fall  sein  sollte,  daraus  keine  ernstlichen  Un- 
zuträglichkeiten entstehen  könnten.  Erst  in  allerletzter 
Zeit  hatte  er  Gelegenheit,  vor  sechs  Jahren  bergestelltc 
Falksche  Schienenstöße  zu  prüfen,  und  hat  gefunden, 
daß  sie  noch  in  vollkommen  gutem  Zustande  waren  und 
keinerlei  Einsenkungen  zeigten.  Er  glaubt,  daß  der 
Falksche  Schienenstoß  entschieden  noch  mit  zu  den 
besten  gehört  und  daß  er  viel  mehr  verwendet  worden 
wäre,  wenn  zu  seiner  Herstellung,  die  übrigens  auch 
ziemlich  teuer  ist.  nicht  so  kompliziertes  Werkzeug  not- 
wendig wäre  und  sie  bei  «lern  Bau  der  Strecke  nicht  die 
Erfüllung  so  vielerlei  Vorbedingungen  notwendig  machen 
würde. 

Was  das  aluminothermische  Verfahren  betrifft, 
so  ist  es  wohl  die  große  Leichtigkeit  seiner  Anwendung, 
die  eine  Anzahl  Bahnbetriebe  dazu  geführt  hat,  cs  in  «ier 
letzten  Zeit  auf  ihren  Linien  einzuflihren.  Leider  sind  [ 
die  erzielten  Ergebnisse  noch  nicht  sehr  ermutigend,  j 
Brüche  haben  sich  ziemlich  häufig  ereignet,  und  man  hegt 
um  so  mehr  Bedenken  gegen  die  allgemeine  Verwendung 
dieses  Systems,  als  die  Reparatur  solcher  Brüche  ziemlich  j 
kostspielig  und  schwer  auszuführen  ist.  Indessen  haben  [ 
sich  auf  einzelnen  Strecken  diese  geschweißten  Stöße 
sehr  gut  bewährt,  ihr  Herstellungspreis  ist  nicht  zu  hoch, 
und  es  ist  möglich , durch  sie  einen  ununterbrochenen 
Schienenstrang,  der  mit  Bezug  auf  «las  glatte  Rollen  «ier  1 
Wagen,  «1er  elektrischen  Leitfähigkeit  und  «Ier  Billigkeit 
«Ier  Unterhaltung  so  vorteilhaft  ist.  zu  erhalten.  Herr  Dubs 


glaubt  daher,  «laß  die  Unternehmer  gut  tun  werden, 
dieses  System  auch  weiterhin  im  Auge  zu  behalten,  und 
daß  es  unangebracht  ist,  sieh  voreilig  über  dessen  Wert 
zu  äußern. 

Die  elektrische  Schweißung  durch  Wechsel- 
nder Gleichstrom  (Verfahren  der  Äkkumulatorcnfabrik 
in  Berlin)  ist  bis  jetzt  in  Frankreich  noch  gar  nicht  ver- 
wendet worden. 

Die  in  Italien  mit  verschiedenen  Schweißungen 
mittels  Azetylen  flamme  gemachten  Versuche  sind  in 
Frankreich  ebenfalls  noch  nicht  erprobt  worden;  es  ist 
dies  ein  sehr  einfaches,  jedoch  höchst  wahrscheinlich  sehr 
kostspieliges  Verfahren. 

Die  Frage,  ob  es  zweckmäßig  ist,  auf  geschweißten 
Schienenstrecken  einzelne  Dilatationsstöße  anzuordnen, 
darf  wohl  verneint  werden;  denn  die  Versuche,  die  in 
dieser  Richtung  angestellt  worden  sind,  zeigen,  daß  dieses 
Verfahren  kein  anderes  Ergebnis  hat,  als  daß  sie  die 
Zahl  der  Brüche  im  Falle  unvollkommen  ausgefiihrter 
Schweißung  etwas  herabmindert.  Bei  einem  Gleis,  das 
im  Straßenpflaster  liegt,  werden  die  Kontraktionswirkungen 
auf  einem  gewissen  Streckenabschnitt  durch  den  Wider- 
stand des  Straßenpflasters  wieder  aufgehoben,  und  wenn 
die  geschweißten  Stoßverbindungen  auf  einem  Abschnitt 
von  300  m nicht  halten,  so  werden  sie  auf  einem  an- 
deren, nur  ;o  in  langen  Streckenabschnitt  auch  nicht 
besser  hallen. 

Was  die  vervollkommnten  mechanischen  Stoßver- 
bindungen, die  man  in  Deutschland  und  in  vielen  anderen 
Ländern  verwendet,  wie  z.  B.  den  mit  Fußlaschen  und 
dessen  Abarten,  den  Melaun-Stoß  und  den  von 
Scheinig  & Hofmann,  betrifft,  so  sind  sie  in  Frank- 
reich so  ziemlich  unbekannt.  Es  ist  indessen  wahrschein- 
lich, daß  ihr  Gebrauch  sich  einführen  wird,  da  diese 
Systeme,  die  auf  zweifellos  vollkommen  richtigen  Erwä- 
gungen gegründet  sind,  alle  verhältnismäßig  zufrieden- 
stellende Ergebnisse  liefern. 

Die  gewöhnlichen  Schienenstöße  der  modernen 
Schienenprofile  wären  ganz  im  allgemeinen  sehr  schön, 
wenn  die  Berührungsflächen  der  Schiene  und  der  Stoß- 
verbindungen tatsächlich  so  vollkommen  wären,  wie  sic 
in  den  zeichnerischen  Entwürfen  vorgesehen  sind  und 
auch  so  erhalten  werden  könnten.  Diese  Bedingung 
ist  tatsächlich  bei  «Ier  Eisenbahn  erfüllt,  wo  «lic  Wir- 
kung der  zur  Berührung  kommenden  Bestandteile  der 
Schienenstoßverbindungen,  die  infolge  der  kleinen  Un- 
ebenheiten, die  beim  Walzen  entstehen,  niemals  voll- 
ständig sein  kann,  nach  und  nach  besser  wird,  wenn  die 
Bolzen  fortwährend  nachgezogen  werden.  Die  Erschütte- 
rungen, ilie  ilurch  die  über  die  Schienenstöße  rollenden 
Räder  hervorgerufen  werden,  wirken  zunächst  nur  auf 
einige  wenige  in  Berührung  befindliche  Punkte  und  führen 
nach  und  nach  eine  Abnutzung  des  Metalls  an  diesen 
Stellen  herbei.  Durch  das  fortwährende  Nachziehen  der 
Bolzen  vergrößern  sich  die  zur  Berührung  kommenden 
Flächen  immer  mehr  und  bilden  schließlich  ein  so  festes 
zusammenhängendes  Ganzes,  wie  dies  nur  durch  das 
sorgfältigste  Zusammenpassen  hätte  erreicht  werden 
können.  Bei  einem  im  Straßenpflaster  liegenden  Straßen- 
bahngleis verhält  sich  die  Sache  indessen  ganz  anders. 
Hier  sind  die  Schienenstöße  nicht  zugänglich,  infolge- 
dessen ist  auch  ein  fortwährendes  Nachziehen  der  Bolzen 
nicht  möglich.  Es  folgt  daraus,  daß  die  ursprünglich 
unvollkommene  Berührung  «Ier  Stoßverbindungen  und  des 
Gleises  im  Laufe  «Ier  Zeit  nicht  nur  nicht  besser  wird, 
somlcrn  sich  ganz  bedeutend  verschlechtert.  Durch  die 
erste  Abnutzung,  die  infolge  der  Stöße  auftritt,  entsteht 
ein  gewisser  Spielraum , der  die  Heftigkeit  der  nachfol- 
genden Erschütterungen  nur  noch  mehr  fühlbar  macht. 
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und  nachdem  die  Erschütterungen  immer  auf  dieselben 
Punkte  einwirken,  entsteht  nach  und  nach  eine  dauernde 
Deformation  der  Stoßverbindungen  und  der  Schienen- 
enden.  Wenn  man  nun  erst  daran  geht,  die  Bolzen 
nachzuziehen,  so  ist  es  bereits  zu  spät ; denn  die  erwähnte 
Deformation  gestattet  nicht  mehr,  die  ganze  Fläche  der 
Stoßverbindung  mit  den  Schienen  in  Berührung  zu 
bringen.  Wenn  anderseits  bereits  eine  kleinere  Locke- 
rung des  Schienenstoßes  stattgefunden  hat . so  erreicht, 
infolge  der  Geneigtheit  der  Stützflächen  der  Laschen,  die 
Einwirkung  der  horizontalen  Komponente  der  Erschütte- 
rungen auf  die  Bolzen  eine  ganz  bedeutende  Höhe  und 
trägt  noch  zu  der  l.ockenmg  weiter  bei.  Die  Richtigkeit 
dieser  Theorie  kann  leicht  bewiesen  werden,  wenn  man 
den  Zustand  einzelner  Stoßverbindungen  prüft,  die  sich 
seit  verschiedenen  Zeiten  im  Betrieb  befinden.  Es  geht 
daraus  hervor,  daß  die  wirklichen  Ursachen  der  Schwie- 
rigkeiten, die  man  bei  der  Unterhaltung  der  Stoßverbin- 
dungen zu  überwinden  hat.  «larin  bestellen , daß  es  bei 
den  gegenwärtigen  Ausführungen  nicht  möglich  ist,  die 
Bolzen  in  kurzen  Zeiträumen  immer  wieder  nachzuziehen 
und  so  nach  und  nach  eine  Berührungsfläche  zu  schäften, 
die  hinreichend  groß  ist,  um  eine  der  vorkommenden  Be- 
anspruchung gewachsene  Verbindung  zu  bilden. 

Der  Grundsatz  der  besseren  Stoßverbindungen,  wie 
jener  mit  Fußlaschcn,  dann  der  Stoßverbindung  von 
Mclaun.  Ansbert  und  Scheinig  & Hufmann,  besteht  darin, 
«laß  «ler  größere  Teil  «ler  Beanspruchung  auf  «len  Schienen- 
fuß übertragen  wird,  wo  «lie  Fläche  gleich  von  Anfang 
an  hinreichend  groß  gemacht  werden  kann,  um  eine  Ab- 


nutzung zu  verhindern,  während  die  Bolzen,  «lie  kleineren 
Beanspruchungen  ausgesetzt  sind,  weniger  Neigung  zeigen, 
sich  zu  lockern.  Dieser  Grundsatz  ist  augenscheinlich 
sehr  richtig ; durch  seine  Anwendung  ist  es  jedenfalls 
möglich,  eine  Lockerung  «ler  Schicnenstoßverbindungcn 
auf  längere  Zeit  zu  verhindern.  Der  Schienenstoß  System 
Scheinig  Ö:  Hofmann  verdankt  seinen  Erfolg  jedenfalls 


der  sehr  kräftigen  Anpressung,  «lie  dadurch  entsteht,  daß 
der  Schienensclnili  warm  aufgezogen  wird,  «loch  glaubt  «ler 
Referent,  daß  auch  die  Zinkplattc,  «lie  zwischen  Schienenfuß 
und  Schienensclnili  gelegt  wird  und  der  man  nur  in  bezug 
auf  elektrische  Leit- 
fähigkeit eine  Bedeu- 
tung zuschreibt,  auch 
in  weitem  Malse  dazu 
beiträgt,  die  Schienen- 
verbindung haltbar  zu 
machen ; «leim  sie 
sichert  gleich  von  vorn- 
herein beim  Aufziehen 
des  Schienenschuhes 
eine  vollkommene  Be- 
rührung der  Stütz- 
flächen. 

Die  Bahnbetriebe 
scheinen  im  allgemeinen 
mit  dem  System  der 
elektrischen  Schicnen- 
verbindungen,  «lie  sic 
in  Gebrauch  haben,  zu- 
frietlen  zu  sein , in- 
tlesscn  muß  bemerkt 
werden,  «laß  diesen  Ausriistungsteilen  nicht  immer  jene 
Aufmerksamkeit  zugewendet  wird,  «lie  ihnen  gebührt, 
einfach  aus  dem  Grurnlc,  weil  ihre  eventuelle  Unvoll- 
kommenheit keine  solchen  Nachteile  zeitigt,  die  ohne 
weiteres  festgcstcllt  werden  könnten.  Auf  diese  Weise 

kommt  es  dann,  daß  «ler 
Mehrverbrauch  an  elektri- 
scher Arbeit , der  durch 
unvfillkoinmcnc  Ausfüh- 
rung «ler  Schicncnverbin- 
«lungen  entsteht , anderen 
Ursachen  zugeschrieben 
wird,  und  daß  die  elektro- 
lytischen Wirkungen,  die 
sich  infolge  einer  unvoll- 
kommenen Rückleitung 
des  Stromes  zeigen , erst 
lange  Zeit,  nachdem  sich 
«lie  erwähnten  Mängel  ein- 
gestellt haben,  zum  Vorschein  kommen.  Im  übrigen 
können  diese  Wirkungen  infolge  solcher  Fehler  ent- 
stehen, «lie  von  den  Schienenverbindungen  an  und  für 
sich  unabhängig  sind.  Eine  spezielle  Prüfung  des  Wider- 
standes «ler  Schienenverbindungen , die  jährlich  ein- 
oder  zweimal  und  außerdem  jedesmal  nach  einer  Repa- 
ratur des  Gleises  vorgenommen  wird , ist  offenbar  die 
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beste  Art  der  Kontrolle,  und  es  ist  nur  dann  möglich, 
die  Verbindungen  in  gutem  Zustande  zu  erhalten,  wenn 
dieser  Kontrolldienst  systematisch  durchgeführt  wird.  Der 
größere  Teil  der  Betriebe  zieht  Schienenverbindungen 
vor,  die  aus  einem  einzigen  Draht  bestehen  und  mit 
zurückgestauchtem  Kopf  befestigt  werden.  Doch  beginnt 
man  in  Europa  auch  Verbindungen,  die  aus  biegsamen 
Litzen  bestehen  und  vollen,  unter  der  Presse  erzeugten 
Kopf  haben,  zu  verwenden.  Diese  letzteren  Schienen- 
verbindungen sind  hauptsächlich  in  den  Vereinigten 
Staaten  sehr  gebräuchlich.  Dieses  System  ist  ganz  vor- 
züglich , unter  der  Bedingung . daß  der  Kopf  mit  dem 
biegsamen  Teil  gut  zusammenhängt , was  nur  durch 
Pressen  im  warmen  Zustand  und  nicht  durch  Angießen 
des  Kopfes  erreicht  werden  kann.  Schließlich  verwenden 
einzelne  Bahnnctzc  auch  einfache  Fahrdrahtstücke , die 
mittels  genieteter,  geschweißter  oder  durch  Bolzen  be- 
festigter Irischen  an  den  Schienen  befestigt  werden,  ein 
sicherlich  sehr  billiges  System,  das  alter  infolge  der  vielen 
verschiedenen  Berührungsflächen,  die  zu  einer  Vergröße- 
rung führen,  wenig  wirksam  ist. 

Wenn  cs  das  System  der  verwendeten  Stoßvcrbin- 
dung  gestattet,  so  wird  man  gern  kurze  elektrische 
Schienenverbindungen  verwenden,  die  unter  die  Stoß- 


verbindungen gesetzt]  werden, 
nicht  nur  um  zu  verhindern,  daß 
sie  gestohlen  werden , sondern 
auch,  um  den  elektrischen  Wider- 
stand möglichst  zu  vermindern. 
Es  ist  auf  diese  Art  möglich , 
(ileissträngc  zu  erhalten,  deren 
Widerstand  nicht  mehr  als  1,05- 
bis  1,10  fache  des  Widerstandes 
der  ununterbrochenen  Schiene 
beträgt;  doch  ist  cs  nicht  rat- 
sam , die  Schienenverbindungen 
allzu  kurz  zu  machen,  um  ihnen 
nicht  die  notwendige  Biegsam- 
keit zu  nehmen,  Fig.  832  zeigt 
eine  Art  kurzer  Verbindung,  wie 
sic  in  Marseille  verwendet  wird. 

Die  plastischen  Schienen- 
verbindungen , System  Kdison- 
Brown,  werden  in  Europa  wenig 
verwendet,  hingegen  verbrei- 
tet sich  der  Gebrauch  von 
Schienenverbindungen , die  aus 
biegsamen  Litzen  bestehen  und 
an  den  Schienensteg  oder  an 
den  Schienenfuß  angelötet  wer- 
den, immer  mehr.  Dieses  Sy- 
stem sichert  offenbar  eine  voll- 
kommene elektrische  Verbindung. 

Ein  sehr  wichtiger  Punkt 
der  Riickleilung  ist  derjenige, 
wo  «las  Hauptrückleitungskabel 
an  tlen  Schienen  befestigt  wird. 
Um  eine  leichte  Kontrolle  dieses 
Punktes  zu  ermöglichen,  benutzt 
man  bei  der  Straßenbahn  in 
Marseille  einen  besonderen  An- 
schlußkasten, der  das  Ende  des 
Rückleitungskabels  und  die  zu 
den  Schiemen  führenden  Verbin- 
dungen , deren  Zahl  sich  nach 
der  Stromstärke  richtet,  aufnimmt. 
Diese  sehr  empfindlichenPunkto 
der  Stromrückleitung  können 
daher  in  kurzen  Zeiträumen 
nachgesehen  werden . ohne  daß  ein  Aufnehmen  der 
Pflasterung  notwendig  wäre  (Fig.  833  zeigt  die  Anordnung 
dieses  Anschlußkastens). 

Die  grolie  Mehrzahl  der  Betriebe  verwendet  gegen- 
wärtig Federstell  weichen  oder  Gewichtstellwcichcn  aus 
zusammengesetzten  Schienenstücken  und  mit  zwei  mit- 
einander verbundenen  Weichenzungen.  Die  Fig.  834  zeigt 
die  Gesamtanordnung  der  in  Marseille  verwendeten  Man- 
ganstahl weichen;  die  Fig.  835  zeigt  Weiehenbcdicnungs- 
kästen. 

Die  Weichenzungen  haben  gewöhnlich  eine  seitliche 
Wölbung  mit  einem  Halbmesser,  der  zwischen  25  und 
50  m wechselt. 

Man  beginnt  auch  nach  und  nach  in  ziemlich  großem 
.Maßstab  Weichen  zu  benutzen,  deren  Körper  aus  in 
einem  Stück  gegossenen  Manganstahl  besteht,  wie  sie 
durch  die  Lorain  Steel  Co.,  den  Hadfield  • Stahlwerken. 
Crcusot  und  durch  Krupp  erzeugt  werden.  Die  Zungen 
dieser  Weichen  sind  ebenfalls  aus  Manganstahl  ange- 
fertigt. Die  Zähigkeit  dieses  Metalls  ist  außerordentlich 
groß,  so  daß  es  nur  durch  Schleifwerkzeuge  angegriffen 
wird.  Die  Bahnnetze,  die  diese  Neukonstruktion  verwen- 
deten. haben  festgestellt,  daß  ihre  Dauer  bedeutend  größer 
ist  als  die  Dauer  jener  Weichen,  die  aus  zusammeu- 
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gesetzten  Schienen  angefertigt  sind , um!  da  der 
Preis  ungefähr  derselbe  ist.  so  ist  es  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  ihr  (jebrauch  sich  mehr  und  mehr 
ein  führen  wird. 

Was  die  Herzstücke  und  die  Kreuzungen  an- 
belangt, so  sind  diese  in  der  gleichen  Weise  ver- 
vollkommnet worden  wie  die  Weichen,  insbesondere 
durch  auswechselbare  EinsatzstUcke,  die  in  den 
Killen  befestigt  werden  und  die , indem  sie  den 
Spurkranz  der  Räder  tragen,  die  Spitzen  der  Herz- 
stücke schonen.  Aber  auch  hier  beginnt  man,  «len 
aus  Manganstahl  in  einem  Sliick  gegossenen  Herz- 
stücken und  Kreuzungen  gegenüber  jenen . die  aus 
einzelnen  Schienenstücken  zusammengesetzt  sind, 
den  Vorzug  zu  geben. 

Man  hat  auch  verschiedentlich  mit  ziemlich 
guten  Resultaten  versucht,  besondere  abnehmbare 
Bestandteile  aus  hartem  Stahl  für  jene  Teile  «1er 
aus  zusammengesetzten  .Schienenstücken  bestehen- 
den Weichen,  Herzstücke  und  Kreuzungen  zu 
verwenden , die  der  Abnutzung  am  meisten  unter- 
worfen sind.  Doch  hat  sich  dies«.*»  Verfahren  nicht 
allgemein  eingeftihrt,  wahrscheinlich  mit  Rücksicht 
auf  die  Schwierigkeit,  «lie  «larin  besteht,  «liese  Stücke 
in  zufriedenstellender  Weise  zu  befestigen. 

Die  Nützlichkeit  der  Entwässerung  «ler  Gleise 
scheint  allgemein  anerkannt  zu  sein.  Die  Vorrich- 
tungen, «lie  sehr  verschiedentlich  angeordnet  werden, 
kann  man  im  allgemeinen  in  zwei  Klassen  teilen, 
je  nachdem,  oh  man  einen  in  der  Mitte  zwischen 
den  beiden  Schienen  liegenden  Entw  ässerungskasten 
benutzt  oder  aber  je«le  Schiene  mit  einem  selbst- 
ständigen Schienenentwässerungskasten , der  unmittelbar  hindungsstiieke  «ler  Kanalisation  entstehen,  darum  setzen 

mit  der  Kanalisation  verbunden  ist,  versieht.  Es  scheint,  andere  Bahnbetriebe  wieder  lieber  einen  unabhängigen 

daß  unter  diesen  zwei  Anordnungen  «lie  erstere  infolge  Entwässerungskasten  vor  die  Weichen, 

ihrer  größeren  Haltbarkeit,  Dauerhaftigkeit  und  Festigkeit  Die  Benutzung  von  Notgleisen  ist  verhältnismäßig 

in  solchen  Straßen,  «lie  starken  Fuhrwerksverkehr  haben,  wenig  verbreitet,  insbesondere  in  solchen  Bahnnetzen,  die 

vorzuziehen  ist.  Die  Kig.  836  bis  838  zeigen  die  in  keinen  betonierten  Unterbau  haben,  wo  also  die  erfordw- 

Lyon,  Brüssel  und  Marseille  cingefiihrten  Entwässerung«-  liehen  Reparaturen  ohne  Unterbrechung  des  Betriebes 

einrichtungcn.  1 vorgenommen  werden  können,  ln  jenen  Bahnnetzen,  wo 

In  einigen  Buhnnetzen  hat  man  auch  «lic  mittleren  1 Notglcise  im  Gebrauch  sind  (Bordeaux,  Paris!,  verwendet 
Weichenkästen  mit  «ler  Kanalisation  verbunden,  doch,  da  man  die  in  Deutschland  übliche  Konstruktion , die  voll- 
«liese  Kästen  den  Erschütterungen  der  Weichen  ausge-  kommen  zufriedenstellend  ist. 

setzt  sind,  können  daraus  nachteilige  Folgen  ftir  die  Ver-  1 Um  weniger  wichtige  Arbeiten,  die  nur  ein«;  Dauer 

von  8 bis  10  Stunden  in 
Anspruch  nehmen , au$- 
fuhren  zu  können,  Ix-gnügt 
man  sich  oft  damit,  wäh- 
rend «ler  letzten  Abend- 
und  den  ersten  Morgen- 
stunden «len  Betrieb  in 
andere  Straßen  abznlenkcn. 
Was  die  Abnutzung 
des  Schienenstranges 
selbst  betrifft,  so  kann 
man  sagen,  «laß  sic  nicht 
so  sehr  bedeutend  ist , 
insbesondere  bei  den  mo- 
dernen Anlagen,  die  mit 
Schienen  von  schwerem 
Profil  ausgerüstet  sin«). 
Diese  Abnutzung  hängt  im 
allgemeinen  von  «ler  Be- 
triebsdichte ab,  doch  kann 
sie  auch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  von  der 
Schnelligkeit,  dem  Ge- 
wicht uml  dem  Radstand 
der  Wagen,  dem  Längs- 
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Kig,  X37,  Kntw!Lv«erititg%cinrichimig  der  Straßenbahn  in  Brüssel. 


Fig.  S3S.  Giuwltäcrungikisua  der  Straßenbahn  in  Marseille. 
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Maß  der  Adhäsion  an  der  Beruh- 
rungsstelle  Variationen  erleiden,  die 
der  Sehwingungsamplitudc  der 
Schiene  proportional  sind  und  die- 
selbe Frequenz  haben.  Die  mit 
der  Fahrtrichtung  gleich  oder  ihr 
entgegengesetzt  gerichtete  tangen- 
tielle  Kraft  am  Berührungspunkt 
bleibt  gleich.  Die  schnell  aufein- 
anderfolgenden Änderungen  in  der 
Adhäsion  können  daher  eine 
periodische  Beschleunigung  oder 
Verzögerung  der  Winkelgeschwin- 
digkeit des  Laufrades  erzeugen , 
und  da  die  Masse  des  Wagens 
diesen  Variationen  nicht  sofort 
folgen  kann,  wird  sich  in  rascher 
Aufeinanderfolge  in  bestimmten 
Zeitzwischenräumen  ein  Rutschen 
des  Rades  auf  den  Schienen  cin- 
stellen,  das  eine  Riffelbildung  zur 
Folge  hat. 

Es  ist  eine  Tatsache,  daß  diese 
Art  der  Abnutzung  sich  in  viel 

profil,  der  Art  der  Bremsung  und  der  Reinlichkeit  der  geringerem  Maße  bei  jenen  Bahnstrecken  zeigt,  deren 
Straßen  beeinflußt  werden.  F.s  ist  sicher,  daß  diese  ver-  Gleise  elastischen  Unterbau  haben  und  daher  weniger 
schicdencn  Umstände  im  Sinne  der  einfachsten  Gesetze  stark  vibrieren, 
der  Mechanik  eine  gewisse  Einwirkung  haben , sowohl 
was  die  Veränderungen  des  Oberbaues  und  des  Unter- 
baues, als  auch  was  die  im  engeren  Sinne  genommene 
Abnutzung  der  Schienen  betrifft,  doch  spielen  ihre  Wir- 
kungen so  ineinander,  daß  bis  jetzt  eine  detaillierte  Unter- 
suchung nicht  möglich  war. 

Die  zur  Feststellung  der  Schienenabnutzung  verwen- 
deten Mittel  sind  ziemlich  verschiedenartig;  während 
manche  Betriebe  Gips-  oder  Bleiabdrücke  machen , be- 
nutzen andere  Apparate,  die  den  Verschleiß  durch  direkte 
Ablesung  angeben.  Fig.  839  zeigt  die  bei  der  Straßen- 
bahn in  Marseille  verwendete  Schublehre.  Es  ist  jeden- 
falls hauptsächlich  diesem  Umstande  zuzuschrciben,  «laß 
«lie  Schätzungen  «ler  Lebensdauer  der  Gleise  bei  den 
verschiedenen  Bahnnetzen  so  auseinandergehen,  und  daß 
as  so  ziemlich  unmöglich  ist,  in  dieser  Beziehung  eine 
allgemeine  Regel  aufzustelien. 

Die  sorgfältige  Reinigung  und  ein  häufiges  Schmieren 
der  Gleise  in  «len  Kurven  sind  ohne  Zweifel  die  einzigen 
Mittel,  über  die  man  zu  einer  Verminderung  der  Ab- 
nutzung in  einem  gewissen  Maße  verfügt.  Ein  Abwehr- 
mittel  gegen  die  Rittclbildung  auf  «len  Schienen  scheint 
bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  wcmlen  zu  sein,  wie  man 
auch  die  Entstchungsursachc  dieser  eigentümlichen  Ab- 
nutzung noch  nicht  recht  kennt.  Die  vcibreitctste  Mei- 
nung ist  indessen  «lie,  «laß  «lie  Ursache  «liescr  Abnutzung 
in  der  Vibration  der  Schienen  liegt,  eine  Erklärung,  «lie 
auch  tatsächlich  hinreichend  ist.  Wenn  ein  Wagen  auf 
«lein  (»leise  frei  rollt,  tritt  keinerlei  tangentielle  Kraft  an 
«len  Berührungspunkten  von  Schiene  und  Wngcnra«!  auf. 

Wenn  jedoch  an  dieser  Stelle  ein  Strom  «lurchfließt, 
oder  aber  «lie  Bremse  benutzt  wird,  entsteht  sofort  eine 
tangentielle  Kraft  in  dem  besagten  Punkte,  «lie  im  erste ren 
Falle  «ler  Fahrtrichtung  entgegengesetzt,  im  zweiten  Falle 
mit  ihr  gleich  gerichtet  ist.  Damit  «lie  Räder  an  den 
Schienen  frei  abrollcn  können,  ohne  zu  rutschen,  ist  cs 
notwendig,  daß  zwischen  Rad  und  Schiene  eine  gewisse 
Adhäsion  vorhanden  ist.  Dieses  Maß  von  Adhäsion 
hängt  einesteils  von  «lern  Koeffizienten  der  Adhäsion 
und  anderseits  von  «lein  Raddruck  ab.  Wenn  man  nun 
voraussetzt,  daß  «lie  Schiene  schnelle  Schwingungen  aus- 
llihrt,  so  wird  sowohl  der  spezifische  Druck  als  auch  das 


Allgemeines. 

Elektrischer  Betrieb  im  italienischen  Mittel- 
meergebiet. Die  oberste  Behörde  «ler  italienischen 
Staatseisenbahnen  hat  ihre  grundsätzliche  Zustimmung 
! dazu  erteilt,  daß  zwischen  Pontcdccimo  und  Busalla, 
Stationen  der  Linie  Novi  — Genua,  elektrischer  Betrieb 
[ eingerichtet  wird.  Der  große  Tunnel  bei  Busalla  gab 
: bekanntlich  von  «ler  Eröffnung  des  Dampfbetriebes  an 
zu  schweren  Bedenken  Anlaß.  Die  eigenartigen  atmo- 
sphärischen Verhältnisse  haben  bisweilen  eine  derartige 
Anhäufung  von  Rauch  zur  Folge,  daß  «las  Personal  Gc- 
I fahr  läuft,  zu  ersticken.  Zugleich  wird  durch  «len  Niedcr- 
' schlag  des  Dampfes  die  Adhäsion  verschlechtert , was 
| von  großer  Bedeutung  ist,  da  der  Tunnel  in  starkem 
Gefalle  liegt.  Die  Elektrisierung  würde  — selbst  wenn 
1 sie  auf  dies  kleine  Stück  beschränkt  bliebe  — eine  große 
Wohltat  sein  und  eine  wesentliche  Erhöhung  der  Verkehrs- 
dichte mit  sich  bringen.  Die  elektrische  Ausrüstung  der 
Strecke  und  der  Fahrzeuge  wird  wahrscheinlich  der 
Westinghouse-Gesellschaft  übertragen  werden.  Die  Firma 
Ganz  & Co.  hofft  den  Auftrag  auf  die  Elektrisierung 
einer  anderen  Apenninenbahn,  der  Linie  Turin — Savona 
j zwischen  St.  Giuseppe  und  Savona,  zu  erhalten. 

Elektrischer  Betrieb  der  Simplonbahn.  Die 

Firma  Brown  Boveri  & Co.  hat  mit  dem  Bau  von  vier 
Lokomotiven  begonnen,  die.  mit  28,  37,  56  und  74  km 
I pro  Std.,  für  den  Betrieb  bis  Domodossola  bestimmt 
| sind.  Bis  dabin  soll  der  elektrische  Betrieb  binnen  kurzem 
; ebenso  regelmäßig  «lurchgeführt  werden  wie  jetzt  zwischen 
Brig  und  Iselle.  Uber  die  Weiterführung  bis  Mailand 
! werden  zurzeit  noch  Erhebungen  angestelit.  Dabei  drängt 
! sich  insofern  eine  interessante  Frage  auf,  als  man  die 
von  «ler  Thomson  • Houston  • Gesellschaft  mit  Gleichstrom 
und  dritter  Schiene  eingerichtete  Strecke  zwischen  Mai- 
lan«l  und  Gallaratc  umwandeln  müßte.  Der  internationale 
Verkehr  auf  «ler  Simplonbahn  bedingt  eine  große  Zahl 
schwerer  Züge,  somit  Hochspannung  und  Drehstrom, 
während  zwischen  Mailanil  und  Gallarate  jetzt  viele  leichte 
Lokalzüge  «len  Verkehr  bewältigen. 
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Eine  Gesellschaft  hat  die  Verlängerung  der 
Strecke  Mailand —Porto  Ceresio  bis  nach  Lavena 
und  l’ontetresa  durchgearbeitet  und  beantragt.  Der  Zweck 
dieses  Projektes  ist  der,  eine  Zweiglinie  zur  Gotthardbahn 
zu  schaffen.  Die  gleiche  Gesellschaft  hat  tlie  Genehmi- 
gung zum  Hau  der  elektrischen  Hahn  Gallaratc — Oleggio 
erhalten. 

Wie  wir  der  Railway  Gazette  entnehmen , hat  die 
Midland  Railway  Company  sich  endgültig  ent- 
schlossen, ihre  Linien  zwischen  Lancaster.  Moreeambe 
und  Heysham  mit  Wechselstrom  zu  betreiben.  Die 
Spannung  des  im  Kraftwerk  zu  Heysham  erzeugten 
Stromes  beträgt  6600  Volt  beim  Puls  25,  die  normale 
Spannung,  mit  der  die  Motoren  laufen,  3°°  Volt.  Die 
elektrische  Ausrüstung  der  Fahrzeuge  ist  an  Mssrs.  Sie- 
mens Bros.  & Co.  Ltd.  in  London  und  Stafford  vergeben 
worden. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfälle.  a)  Der  Getötete  war  dadurch  ver- 
unglückt, daß  er,  statt  dem  Straßenbahnwagen  auszu- 
weichen, gerade  auf  ihn  zulief.  Die  Ursache  dieses 
Henehmens  konnte  nicht  ermittelt  werden,  insbeson- 
dere ist  nicht  erwiesen,  daß  der  Angeklagte  es  an  der 
erforderlichen  Sorgfalt  hat  fehlen  lassen.  Ein  Beweis  in 
dieser  Richtung  liegt  auch  noch  nicht  in  der  Behaup- 
tung. der  Verunglückte  habe  infolge  des  starken  Verkehrs, 
des  Lärmens  sowie  des  grellen  Lichtes  den  * Kopf  ver- 
loren«. Ebensowenig  liegt  aber  ein  tatsächlicher  Anhalt 
für  die  Annahme  höherer  Gewalt  vor,  insbesondere  einer 
plötzlichen  Schwäche  des  Verunglückten.  Mangels  Auf- 
klärung des  Sachverhaltes  ist  daher  die  Straßenbahn- 
verwaltung für  «len  Betriebsunfall  haftbar.  (Entscheidung 
des  Reichsgerichtes  vom  8.  Juni  1906.) 

b)  Der  Strafsenat  des  Oberlandesgerichtes  Köln  hat 
am  9.  Juni  1906  die  Verurteilung  des  Wagenführers  ge- 
mäß § 230  Str.-G.-B.  wegen  fahrlässiger  Körperverletzung 
bestätigt,  weil  er  «lurch  Anfahren  vor  erfolgtem  voll- 
ständigen Einsteigen  der  Fahrgäste  den  Sturz  und  die 
Verletzung  eines  solchen  verursacht  hatte.  Das  Gericht 
spricht  aus,  daß  der  Wagenführer  seine  Pflichten  noch 
nicht  erfüllt  hat,  wenn  er  die  Dienstanweisung  genau 
beobachtet.  Wußte  er,  wie  hier,  daß  der  Schaffner  das 
Einsteigen  nicht  genau  beobachten  konnte,  so  durfte  er 
auf  dessen  Abfahrtszeichen  doch  erst  den  Strom  ein- 
schalten, nachdem  er  sich  überzeugt  hatte,  daß  alle  Fahr- 
gäste eingestiegen  waren.  Die  hier  festgestellte  straf- 
rechtliche Fahrlässigkeit  enthält  zugleich  eine  die  Schaden- 
ersatzpflicht begründende  im  Sinne  der  tji?  823  ff.  BGB. 

Neue  Bücher. 

Eisenbahnrechtliche  Entscheidungen  und 
Abhandlungen.  Zeitschrift  für  Eisenbahnrecht.  Heraus- 
gegeben  von  Dr.  jur.  G.  Egger.  Regicrungsrat.  General- 
register  zu  Band  I — XX.  Breslau  1905,  J.  U.  Kerns 
Verlag. 

Eine  ebenso  verdienstvolle  wie  mühselige  Arbeit! 
Nicht  weniger  wie  sechs  Register  umfassen  nahezu  die 
ganze  deutsche  und  einen  großen  Teil  der  ausländischen 
Rechtsprechung  zum  lüsenbahnrecht.  Cocrmann. 

Die  Ausnutzung  der  Wasserkräfte.  Tech- 
nische und  wirtschaftliche  Grundlagen.  Neuere  Bestre- 
bungen der  Kulturländer.  Von  E.  Mattem,  Wasserbau- 
inspektor in  Berlin.  Mit  66  Abbildungen  im  Text. 
Leipzig  1906,  Verlag  von  Wilhelm  Engclmann. 

Nach  einem  geschichtlichen  Rückblick  auf  die  Ent- 
wicklung der  Ausnutzung  «ler  Wasserkräfte  wird  zunächst 


kurz  das  Wesen  der  Vorarbeiten  zu  Wasserkraftanlagen 
gekennzeichnet  und  dargelegt,  wie  hierbei  Wasserbau, 
Maschinenbau  und  Elektrotechnik  Hand  in  Hand  arbeiten, 
dem  ersteren  aber  der  Hauptanteil  zufällt.  Dabei  wird 
auf  die  Bedeutung  der  mit  den  technischen  Untersuchungen 
gleichzeitig  anzustcllcndcn  wirtschaftlichen  Erhebungen 
hingewiesen.  Nunmehr  wird  die  Ausnutzung  der  Wasser- 
kräfte ausführlich  in  drei  Hauptabschnitten  besprochen: 
die  technischen  Grundlagen,  die  wirtschaftlichen  Grund- 
lagen um!  endlich  die  neueren  Bestrebungen  in  den 
Kulturländern.  Indem  vermieden  wird  auf  die  technischen 
Einzelheiten  der  konstruktiven  Anordnungen  cinzugchcn, 
vielmehr  das  Hauptgewicht  gelegt  wird  auf  eine  von  all- 
gemeinen Gsichtspunktcn  geleitete  Erörterung  der  hydro- 
graphischen Beziehungen,  der  Fassung  des  Wassers, 
seiner  Zuführung  zu  den  Turbinen,  des  Ausbaues  des 
Kraftwerkes  und  der  Nutzbarmachung  der  verfügbaren 
Arbeit,  gelingt  es  dem  Verfasser  in  ausgezeichneter  Weise, 
die  grundlegenden  Bedingungen  zu  entwickeln , die  der 
Ingenieur  prüfen  muß,  wenn  er  an  die  Planung  einer 
Wasserkrnftanlage  heranlritt.  So  gelangt  «ler  Ingenieur 
zu  klaren  Anschauungen  über  allgemein  gültige  Leitsätze, 
unter  deren  Beachtung  er  <lie  konstruktiven  Lösungen  der 
Eigenart  des  Einzelfalles  anpassen  muß. 

Dem  Werk  des  rührigen  und  auf  «lern  behandelten 
Gebiete  auch  praktisch  erfahrenen  Verfassers  ist  tlie  wei- 
teste Verbreitung  zu  wünschen:  es  wird  alsdann  wesentlich 
zur  Förderung  «ler  Wasserkraftverwertung  in  Deutschland 
beitragen.  Wir  wünschen  insbesondere  auch  das  Buch 
in  den  Händen  tles  Studierenden  des  Bauingenieurfaches: 
zeigt  es  ihm  doch  iu  überzeugender  Weise,  «laß  auch  er 
den  Maschinenbau  und  die  Elektrotechnik  soweit  be- 
herrschen muß,  um  die  in  diese  Gebiete  fallenden  Erör- 
terungen allgemein  technischer  Natur  zum  mindesten 
kritisch  prüfen  zu  können,  und  daß  auch  an  ihn  in  der 
Praxis  folgenschwere  und  verantwortliche  Erwägungen 
kaufmännisch  - wirtschaftlicher  Natur  herantreten  können. 
So  wird  auch  das  sehr  klar  unil  anregentl  geschriebene 
Buch  hoffentlich  nicht  ohne  Einfluß  bleiben  auf  die  wei- 
tere Entwicklung  der  Studienpläne  unserer  technischen 
Hochschulen.  Engels. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgefübrter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

I.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

Ferrocarril  Estrategico  de  Puerto  Militär.  — Loco- 
motora  Electrica  con  Acumuladores.  (Strategische 
Bahn  des  Militärhafens.  — Elektrische  Lokomotive 
mit  Akkumulatoren  betrieb.)  Von  Eduardo  Volpatti. 
(La  Ingenieria,  Buenos  Aires,  1 y8,  15.  Aug.  1 906, 
S.  225.)*  Erste  für  den  Kommandanturdienst  «ler 
Küstenartillerie  im  Militärhafen  bestimmte  Akkumu- 
latorenlokomotive  in  «ler  argentinischen  Republik. 
1 12  PS  Maximalleistung.  Bahnbetriebslänge  75  km. 
30  t Zuggewicht;  25  km  pro  Std.  Bei  der  Abnahme 
wurden  diese  Werte  um  2O“/0  überschritten.  Kraft- 
werk an  km  14.  Zwei  Sauggeneratorgasmotoren 
von  SO  PS.  Deutsches  Fabrikat.  Drehstromdynamos 
von  Siemens-Schuckert,  32  KVA,  2200  Volt,  Puls  50, 
n = 750.  Uniformer  300  Volt  Gleichstromseite  dient 
zur  Ladung  der  Akkumulatorenlokomotive.  Haupt- 
gründe für  die  Anschaflüng  letzterer  waren:  Sofor- 
tige Betriebsbereitschaft,  kein  Brennmaterialverbrauch 
während  der  Ruhepausen,  keine  Rauch-  oder  Dampf- 
entwicklung, die  vom  Meer  aus  sichtbar  wäre,  keine 
Funkenbildung  an  Schienen  etc.,  «laher  zum  Pulver- 
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transport  geeignet,  daher  auch  keine  Feuersgefahr 
für  die  benachbarten  Felder.  Beschreibung  der 
Lokomotive:  Untergestell  aus  quer  und  diagonal 
verstrebten  LJ- Eisen.  Xugbalken,  I’utTer  etc.  gemäß 
Vorschriften  für  die  nationale  Normalspurbahn.  Käh- 
men ruht  auf  Blattfedern.  Achsen  laufen  in  zwei- 
teiligen , am  Kähmen  beweglich  geführten  Achs- 
buchsen. Kader  mit  schmiedeeisernen  Speichen  und 
Kränzen  aus  Siemens  • Martinstahl  von  I m Durch- 
messer. Normalspur.  Führerhaus:  Kahmenbreile  bei 
2 m Hohe.  Beiderseitig  eine  Halbtür.  Stirnseiten 
verglast.  Kaum  zwischen  Führerstand  und  beiden 
Kndkanten  der  Lokomotive  dachförmig  abgeschrägt,  I 
dient  zur  Aufnahme  von  acht  l’itchpinekästen  mit 
säurefreiem  Anstrich  und  drehbaren  Doppeldecken 
für  die  Akkumulatoren.  Unter  dem  Fußboden  An- 
laßwiderstände und  Sandstreukästen.  Handbremse 
mit  acht  Klötzen,  deren  Antrieb  im  Führerhaus. 
Batterie:  160  Elemente  von  324  Amp.-Std.  bei  drei- 
stündiger Entladung.  Motoren  von  36  FS  norm, 
und  56  FS  max.  Fahrschalter  für  Serien  - Parallel- 
Schaltung  der  Motoren,  außerdem  elektrische  Kurz- 
schlußbremsung vorgesehen.  Widerstände  in  zylin- 
drischen Kästen  aus  mittels  Glimmer  und  Asbest 
isolierten  Argentanspiralen  bestehend.  Beleuchtung 
mittels  zwei  isookerziger  Acetylenlampen  an  den 
Stirnseiten  für  die  Strecke.  Führerhaus  drei  Lampen 
sowie  auf  dem  Führerhausverdeck  zwei  Signallaternen. 
Lieferant  der  Lokomotive:  Siemens  Schuckert,  Berlin. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 
Hydro-Electric  Plant  Efficiency.  (El.  Eng.  7.  Scpt.  1906,  . 
S.  327.)  Im  Kraftwerk  zu  Chevrcs  bei  Genf  hat 
sich  eine  Anordnung  bewährt,  die  den  Zweck  hat, 
die  Leistung  von  Wasserturbinen  von  der  Wasser- 
höhe unabhängiger  zu  machen.  In  den  Fuß  des 
Wehres  werden  zwei  Schleusentore  eingebaut.  Bei 
Hochwasser  wird  durch  die  Saugwirkung  des  ab- 
fließenden Wassers  der  Wasserspiegel  zwischen  den  | 
beiden  Schleusentoren  gesenkt,  und  die  Turbine  ar-  ! 
beitet  mit  höherem  Gefälle.  Bei  Niedrigwasser  wer- 
den beide  Tore  geschlossen. 

Dampfturbinenerzeugung  in  Amerika.  (K.  u.  M.  Wien, 

1 5.  Juli  1906.  S.  592.)  Es  hatten  bis  Mai  1904  im 
Betrieb  und  Bau 

Einheiten  KW 

General  Electric  Co 592  580 325 

Westinghouse  Co 274  322520 

Allis-Chalmers  Co 17  29000 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Leistung 
in  elektrische. 

Vorrichtung  zum  selbsttätigen  Parallelschalten  von 
Drehstrommaschinen.  Von  Dr.  G.  Benischke. 
(E.  u.  M.  Wien,  22.  Juli  1906,  S.  >97.)*  Die  Vor-  J 
richtung  zur  selbsttätigen  Parallelschaltung  besteht  | 
aus  1.  einem  Synchronisierapparat,  2.  einem  Zeit-  > 
relais  und  3.  einem  elektromagnetisch  betätigten 

Schalter.  Ersterer  besteht  aus  einem  Elektromagnet 
mit  drei  Wicklungen  D,  G und  //,  die  in  der  ein- 
gezeichncten  Weise  an  die  Klemmen  «ler  beiden 
Maschinen  A und  A ' angeschlossen  sind.  Durch 
das  Zusammenwirken  dieser  drei  Wicklungen  wird 
der  Anker  />,  dein  die  Feder  F entgegenwirkt,  mit 
denselben  Schwebungen  angezogen  und  losgelassen  l 
wie  die  Glühlampen  im  Lainpcnappnrai  dunkel  wer- 
den und  auflcuchten.  Da  aber  «las  Einschallen  iles  1 


Schalters  S nur  erfolgen  soll,  wenn  der  Synchronis- 
mus eine  gewisse  Zeitlang  angedauert  hat,  so  muß 
ein  Zeitrelais  dazwischen  geschaltet  werden.  Mit  dem 
Anker  B des  Synchronisicrapparates  ist  ein  Kontakt 
K verbunden,  durch  «len  beim  Anziehen  des  Ankers 
«ler  Gicichstromkrcis  A l.  geschlossen  wird.  Infolge- 
dessen  wird  nun  der  Eisenkern  M des  Zeitrelais 


Flg.  S40.  Schaltung**cheina  zum  selbsttätigen  Parallclschfthcn  von 
Drchstrommaschinen. 

hochgezogen.  Dieses  Hochziehen  wird  durch  eine 
im  Zeitrelais  angebrachte  Luftbremse  stark  verzögert, 
so  «laß  eine  gewisse  einstellbare  Zeit  vergeht,  bis 
der  Kontakt  P geschlossen  wird.  Dauert  der  Syn- 
chronismus mindestens  so  lange  Zeit,  als  am  Zeit- 
relais eingestellt  wurde,  so  wird  der  Kontakt  P und 
dadurch  der  Gleichstromkreis  PR  geschlossen,  wo- 
durch der  elektromagnetisch  betätigte  Schalter  5 
«flngcrückt  und  die  Parallelschaltung  vollzogen  wird. 
(Hierzu  Fig.  840.) 

4 Fortlcitung,  Umformung  und  Aufspeicherung 
«ler  elektrischen  Energie. 

Chesterfield  Electricity  Supply:  Whittington  Sub-Station. 

(El.  Eng.  2i.  Scpt  1906.  S.  415.1*  Anstatt  nach 
dem  Unterwerk  Lichtspcisckabcl  zu  legen,  schloß 
man  es  an  tlie  Straßenbahnobcrleitung  an.  Die 
Spannungsschwankungen  (480  bis  520  Volt)  sind 
durch  einen  Spannungsregler  der  British  Thomson 
Houston  Co.  (wohl  Tirillrcgulator:),  «ler  auf  die  Er- 
regung eines  Motorgenerators  einwirkt,  ausgeglichen. 
Die  Klemmenspannung  des  letzteren  schwankt  fast 
gar  nicht,  wenn  er  von  starker  Überlast  plötzlich  ganz 
entlastet  wir«!;  wird  «lie  Entlastung  «lagegen  wrge- 
nommen,  wenn  der  Spannungsregler  ausgeschaltet  ist. 
si*  steigt  die  Spannung  plötzlich  von  220  auf  260  Volt. 

E.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Quaterly  Meeting  of  the  New  York  State  Street  Rail- 
way  Association.  (Street  K.  Journ.  29.  Scpt.  1906. 
S.  468.)  Berichte  und  Besprechungen  über  Bremsen. 
Holle  «ler  Wagentritte,  Einkassieren  des  Fahrgeldes. 
Sandstreuer,  Sandwagen,  Schncebescitigung. 

Papers  and  Reports  at  the  Milan  Convention.  iStrcct 
R.  Journ.  22.  Scpt.  1906,  S.  43t.)  Auszüge  aus 
«len  Berichten  über  Bremssystemc,  Oberbau  bei  Lokal- 
bahnen, desgl.  bei  Straßenbahnen,  Wagcnstromzähler. 
S|>eisung  von  Straßenbahnnetzen , Normalien  ftir 
Bahnmotoren. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Herausgcgclten  von  Prof.  Wilhelm  Kubier  in  Drestlcn-A.  — Druck  von  R.  Qlricnbourg  in  München. 
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Die  Versuchsbahn  bei  Oranienburg. 

Von  Regierung»-  «ml  Bäumt  Meyer. 

Im  Kgl.  Forst  Neuholland  bei  Oranienburg  ist  seitens 
»ler  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung  eine  Versuchs- 
bahn hergerichtet  worden , die  in  »ler  Hauptsache  be- 
zweckt, Gleisbettungsmaterial,  Stoßanordnungen,  Schienen* 
»luerschnitte  sowie  Schwellenformen  in  technischer  und 
wirtschaftlicher  Hinsicht  zu  prüfen  und  brauchbare  Kr- 
gebnisse  in  kürzerer  Zeit,  als  solche  im  Betriebe  auf 
freier  Strecke  erhältlich  sind,  zu  erlangen;  auch  soll  die 
Anlage  Gelegenheit  bieten,  Neukonstruktionen  von 
Motoren,  Zugsteuerungen  und  Streckenaus- 
rüstungen daraufhin  zu  untersuchen,  ob  sie  allen  An- 
sprüchen, »lic  »ler  Vollbahnbetrieb  stellt,  genügen  werden. 

Die  Versuchsbahn , mitten  im  Walde  gelegen  und 
eingezäunt,  ist  mit  dein  Staatsbahnhof  Oranienburg  durch 
ein  2.5  km  langes,  von  der  Strecke  Oranienburg  -Neu- 
strelitz abzweigendes  Anschlußgleis  verbunden.  Sic  be- 
steht im  wesentlichen  aus  drei  Teilen : dem  Versuchsgleis, 
»lern  Schalt-  und  Meßhäuschen  und  dein  Verwaltungs- 
gebäude. deren  I-age  zueinander  Fig.  X41  ergibt. 

Das  Versuchsgleis  ist  mit  geraden  um!  gekrümmten 
Strecken  versehen.  Zwei  in  400  m Entfernung  parallel 
verlaufende  gerade  (.leise  von  250  m Länge  sind  an 
ihren  Hilden  durch  Gleise,  nach  einem  Halbmesser  von 
200  m gekrümmt,  verbunden,  wodurch  eine  geschlossene 
Gleisanlage  von  1756  m Länge  gebildet  wird.  Diese  ist. 
abgesehen  von  den  Überhöhungen  »ler  äußeren  Schiene 
in  »len  Krümmungen . nahezu  wagerecht  angeordnet. 
Diese  Überhöhung  beträgt  in  derzeitiger  Ausführung 
125  mm,  so  »laß  das  Gleis  mit  einer  größten  Geschwin- 
digkeit von  50  km/Std.  befahren  werden  darf.  Der  für 


die  Rundfahrten  vorgesehene,  zur  Gleisbelastung  dienende 
Zug  wird  zunächst  aus  zwei  Triebwagen  bestehen;  später 
»iiirfte  sein  Gewicht  durch  Anhängewagen  erhöht  werden. 

Als  Triebwagen  werden  bei  Inbetriebnahme  »ler  Ver- 
suchsbahn die  beiden  bisher  auf  der  Vorortstreckc  Nie- 
derschöneweide  — Johannisthal  — Spindlersfeld  benutzten 
sechsachsigen  Motorwagen  Verwendung  finden.  Jeder 
von  ihnen  wiegt  rd.  52  t,  hat  zwei  dreiachsige  Dreh- 
gestelle und  ist  mit  zwei  nach  dem  System  der  Union- 
IClektrizitäts  • Gesellschaft  gebauten  Wechselstrom  ■ Bahn- 
motoren, ilie,  an  einem  Drehgestell  befestigt,  die  Achse» 
mittels  Zahnrädern  antreiben,  ausgerüstet.  Die  Über- 
setzung der  Zahnräder  beträgt  1:4,26,  der  Kaddurch- 
messer,  im  i. aufkreise  gemessen,  1 m.  Die  Motoren 
haben  je  eine  Maximalleistung  von  1 25  PS,  eine  Stunden- 
leistung von  tio  PS  und  eine  Dauerleistung  vor»  45  PS. 
Jedem  Wagen  wird  »ler  Arbeitsstrom  mit  6000  Volt 
Spannung  und  dem  Puls  25  unmittelbar  durch  Strom- 
abnehmer in  Bügelform  mit  Druckluftbetätigung  aus 
der  Fahrleitung  zugeführt.  Diese  \\  ir»l  ebenso  wie  auf 
genannter  Vorortstrecke  als  Oberleitung  ausgeführt  und 
an  stählernen  Tragedrähten,  die  bei  einfachen  Masten  an 
Auslegern , bei  Doppelmasten  an  Querträgern  befestigt 
sind,  aufgehängt.  Die  StromrUckleitung  wird  durch  die 
Fahrschiene  des  Versuchsgleises  vermittelt. 

Die  elektrische  Arbeit  liefert  auf  oberirdisch  ver- 
legter Hin-  und  Rückleitung  bis  zu  einer  stündlichen 
Höchstleistung  von  400  KW,  gemessen  durch  Zähler  im 
Schalt-  und  Meßhäuschen  »ler  Versuchsbahn  das  zirka 
3,5  km  entfernte  Elektrizitäts-  und  Wasserwerk  Oranien- 
burg. Bei  Ausrüstung  dieses  Häuschens  mit  Apparaten 
war  »lern  Umstande  Rechnung  zu  tragen , daß  für  die 
regelmäßigen  Fahrten  die  Schalteinrichtungen  der  Wagen 
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h'ig.  841.  VcrsnchsgleU  der  VcrMicbsluhn  frei  Oranienburg. 


im  allgemeinen  nicht  bedient,  sondern  die  Bewegung  des 
Zuges  durch  Fernschaltung  eingeleitet  und  geregelt  wer- 
den soll.  Zu  diesem  Zweck  befinden  sich  in  dem 
Häuschen,  das  massiv  ausgeführt  ist  und  nur  einen  Raum 
mit  einer  Längen-  und  Breitenausdehnung  von  4,2  X 3.5  m 
besitzt,  ein  Flüssigkeitsanlasser  für  100  Amp.  und  6000 
Volt,  ein  mit  diesem  parallel  geschalteter,  handbetatigter 
Ölausschalter,  der  bei  eingeschaltetem  Anlasser  geschlossen 
wird,  ein  Maximal  - Ölausschalter  für  gleiche  Spannung 
und  Stromstärke  wie  der  Anlasser  mit  magnetischer, 
durch  Gleichstrom  betätigter  Auslösevorrichtung,  die  bei 
180  Amp.  bzw.  Nullspannung  in  der  Stromleitung  in 
Funktion  tritt  und  ein  handbetätigter  Haupt-Ölausschalter 
zum  Ausschalten  des  Stromes  bei  Arbeiten  an  den  elek- 
trischen Hinrichtungen  der  Versuchsbahn;  an  Meßappa- 
raten sind  in  demselben  Raum  ein  Spannungszeiger,  ein 
Stromzeiger,  ein  Wattstunden- Haupt-  und  Kontrollzähler 
mit  den  erforderlichen  Spannungs-  und  Stromtransforma- 
toren aufgcstcllt.  Der  zur  Betätigung  der  Auslösevor- 
richtung des  Maximal-Ölausschalters  benötigte  Gleichstrom  1 
von  140  Volt  und  6 Amp.  wird  gleichfalls  von  dem  I 
vorgenannten  Kraftwerk  geliefert. 

Fiir  die  Zählung  der  vollführten  Rundfahrten  ist  ein 
vom  Zuge  betätigtes  Zählwerk  vorgesehen. 

Damit  im  Fall  einer  Betriebsstörung  oder  anderer 
Vorkommnisse  eine  schnellste  Verständigung  zwischen 
Versuchsbahn  und  Kraftwerk  möglich  ist,  werden  beide 
Anlagen  telephonisch  miteinander  verbunden. 

Neben  dem  Schalt-  und  Meßhäuschen  ist  in  Holz- 
fachwerk mit  einer  Längen-  und  Breitenausdehnung  von  i 
rd.  iS  X f m ein  Verwaltungsgebäude,  enthaltend  Räume 
für  Bureauzwecke,  zum  Aufenthalt  für  Arbeiter  sowie  zur  , 
Lagerung  von  Materialien  aufgeführt. 


Der  elektrische  Betrieb  der  Wiener 
Stadtbahn. 

(Nach  dem  Projekt  von  Fr.  Krizik  in  Prag- 
Karoiinental.) 

Von  Ing  Korl  Rona  und  Ing.  Vladimfr  List.  (Schluß.) 

Die  Stromabnahme  erfolgt  durch  zwei  Metallwalzen, 
die  durch  Rhomboedersysteme  an  die  Fahrdrähte  gepreßt 
werden.  Die  Rhomboeder  sind  aus  Stahlrohren  und 
werden  durch  zwei  Federsysteme  gespannt;  das  untere 
System  wirkt  in  den  tiefen  Lagen,  das  obere  in  den 
hohen  Lagen  des  Stromabnehmers  (F'ig.  842  bis  843). 
Am  Mittclstücke,  in  dem  die  Walzachse  gelagert  ist, 
sind  zwei  hölzerne,  hörnerartige  Ansätze  befestigt,  die 
«las  Kinfahrcn  in  die  Weichen  erleichtern.  Die  Walz- 
achse ist  aus  bestem  Tiegelgußstahl,  die  Schmierung  «ler 


Walze  erfolgt  durch  Flockengraphit.  Die  Stromableitung 
von  den  Walzen  wird  durch  Kohlebürsten,  die  von  unten 
an  die  Walze  angepreßt  sind,  erleichtert,  wodurch  die 
Gleitflächcn  zwischen  der  Achse  und  Walze  vom  Strom 
entlastet  werden  und  immer  blank  und  glatt  bleiben.  Die 
Stromabnehmer  sind  auf  einem  festen  I lolzrahmen , der 
durch  Ambroinisolatoren  von  der  Lokomotive  getrennt 
ist,  aufgestellt.  Bei  den  nächsten  Ausführungen  werden 
die  Stromabnehmer  mit  1 )ruckluftantrieb  verwendet , wo- 
durch nicht  nur  das  Herunterlassen  wesentlich  erleichtert, 
sondern  auch  der  Dmck  besser  regulierbar  wird. 

Die  Hörnerhlitzschulzvorrichtung  ist  samt  Wider- 
ständen und  Drosselspulen  am  Dache  der  Lokomotive 
montiert. 

Die  ausschaltbaren  Sicherungen  sind  in  Fig.  844  ab- 
gebildet.  Sie  bestehen  aus  zwei  an  einer  Achse  be- 
festigten Schleifkontakten , zwischen  denen  die  Metall- 
einlage befestigt  ist.  Bei  dem  Durchschmelzcn  der  Ein- 
lage steigt  der  Lichtbogen  auf  die  seitlich  befestigten 
Metallbörner  und  verlischt  bald.  Die  Schleifkontakte 
können  durch  das  Drehen  der  Achse  von  den  festen 
stromzuführenden  Gleitklötzen  abgetrennt  werden,  und 
das  Einlegen  der  neuen  Anlage  kann  dann  ohne  jede 
Gefahr  erfolgen.  Das  Verdrehen  der  erwähnten  Achse 
geschieht  von  einem  der  Hührcrstände  aus  durch  ein 
Hebelsystem  mittels  eines  kleinen  Handhebels.  Dieser 
Antrieb  ist  in  Eig.  846  sichtbar.  Der  die  Sicherungen 
ausschaltende  Handhebel  ist  der  untere. 

Die  Maximalautomaten  sind  besonders  sorgfältig  kon- 
struiert. da  erstens  mit  deren  häufigem  Funktionieren 
gerechnet  werden  muß,  und  zweitens  bei  der  ungewöhn- 
lich hohen  Spannung  von  1 500  Volt  Gleichstrom  eine 
große  I.ichtbogenbildung  zu  befürchten  war.  Die  Kon- 
struktionsdetails sind  in  Fig.  847  abgebildet.  Die  Auto- 
maten bestehen  aus  einer  stromdurchflossenen  Spule,  die 
auf  einen  Eisenkern  wirkt.  Bei  der  Überlastung  schnellt 
«ler  Kern  in  die  Höhe  und  schlägt  die  kleine  Sperrklinke 
aus  dem  Eingriffe  aus,  wobei  der  Bolzen,  der  den  strom- 
schließenden Kontakt  trägt , «huch  die  frei  gewordene 
Feder  heruntergetrieben  wird  und  «lie  Stromunterbrechung 
bewirkt.  Der  Stromschluß  erfolgt  zwischen  den  beiden  festen 
Kontakten  durch  einen  elastischen,  aus  Kupferfedern  zu- 
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Hg.  S44.  Ansicht  einer  ausschaltbaren  Sicherung. 

Schluß  geschaltet  Sic  bilden  folglich 
eine  parallele  Funkenstrecke,  die  den 
Strom  früher  schließt  und  später  öffnet 
als  der  ilauptkontakt  selbst.  Der  Licht- 
bogen entsteht  also  immer  an  dieser 
Nebenschluß  - Funkenstrecke  und  wird 
sofort  auf  die  Mctallhörncr  überführt  und 
durch  das  starke  magnetische  Feld,  das 
durch  zwei  seitwärts  angebrachte  Mag- 
netspulen erzeugt  wird,  rasch  ausgeblasen. 
Die  Hlasspulcn  werden  nur  im  Momente 
der  Stromunterbrechung  und  der  Strom- 
schließung eingeschaltet,  wenn  der  Strom 
durch  die  Metallhörner  und  die  Metall- 
fingcr  fließt.  Diese  Metallhörner,  sowie 
tx:idc  Metallfinger  sind  in  einer  Kammer 
aus  isolierendem  Material  abgeschlossen; 
um  die  inneren  Details  sichtbar  zu 
machen , wurde  die  Kammer  auf  der 
Abbildung  entfernt. 

Die  Stromstärke,  bei  der  der  Auto- 

sammengesetzton  Preßkontakt;  parallel  zu  diesem  Haupt-  mat  ausschalten  soll,  wird  durch  eine  unten  angebrachte 

kontakte  sind  zwei  stromführende  Finger  an  die  festen  Spule  eingestellt.  Das  Kinschaltcn  des  Automaten  erfolgt 
Mclallhörner  angepreßt  und  zum  Hauptkontakl  in  Neben-  j durch  Handhebel  und  zwar  nur  von  einem  Fiihrerstamle 


Fig.  84^.  Konstruktion  des  Stromabnehmers, 


Fig  S45.  Konstruktion  der  Widerstände. 
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Kig.  846.  Vorrichtung  tum  Ausschalten  der  Maxinialautomalen  und  der  Sicherungen. 
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Kig.  S4S.  Schnitt  und  ScitcnriU  durch  den  KeihrnschlulM>o|>|>clmntnr  fui  1500  Volt  und  -too  t'mdr. 


aus.  Das  Ausschaltcn  geschieht  nicht  nur  automatisch, 
sondern  kann  auch  mechanisch  geschehen,  da  man  die 
Automaten  auch  als  Xotausschalter  verwenden  muß.  Das 
mechanische  Ausschalten  erfolgt  dadurch,  daß  die  Sperr- 
klinke durch  einen  von  der  Hand  aus  betätigten  Hebel  aus 
dein  KingrilT  gebracht  wird ; dies  kann  von  beiden  Fahr- 
stunden bewirkt  werden.  Der  dazu  notwendige  Antrieb  ist 
ebenfalls  an  der  erwähnten  Abbildung  (Fig.  3461  sichtbar. 


Die  Konstruktion  der  Widerstände  ist  aus  Fig.  845 
ersichtlich.  Sie  bestehen  aus  einzelnen  schneckenförmig 
gewickelten  Scheiben  mit  Asbest-  und  (ilimmcr/.wischcn- 
lagem.  Die  Scheiben  sind  bifilar  gewickelt,  um  den 
Unterbrechungsfunken  zu  verkleinern. 

Wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  sind  die  einzelnen 
Scheiben  voneinander  durch  kleine  l’orzellanisolatoren 
isoliert,  wogegen  die  Isolation  des  ganzen,  an  einem 
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Punkte  bis  zur  Stellung  IO 
kann  der  Lufteinlaß  beliebig, 
der  beabsichtigten  Bremsung 
entsprechend,  reguliert  werden. 
In  der  Stellung  io  wird  die 
I.uftpum|>c  gänzlich  abgestellt, 
während  der  volle  Querschnitt 
des  i.ufteinlasses  bei  der  Stel- 
lung 1 1 besteht.  Der  Behälter 
für  den  Vakuumvorrat  ist  im 
Untergestell  der  Lokomotive 
angebracht. 

Uber  die  Aufstellung  der 
einzelnen  Apparate  sowie  über 
die  ganze  innere  Einrichtung 
der  Lokomotive  geben  die  Big. 
849  bis  852  ein  klares  Bild. 
Es  ist  ersichtlich,  daß  in  einer 
Kammer  die  Saugluftpumpc 
samt  Motor  und  Luftbchältcr  so- 
wie die  Fahrwiderstände  unter- 
gebracht sind.  In  der  Mitte  des 
l'ührerhauses  befindet  sich  der 
Fahrschalter,  in  der  zweiten 
Kammer  die  Druckluftpumpe 
samt  Motor  und  Luftbehälter, 
Maximalautomaten  und  Siche- 
rungen. Auf  beiden  Führer- 
ständen sind  untergebracht : ein 
Schaltrad  des  Fahrschalters, 
eine  Kurbel  der  l'mschaltwalze. 
Mg.  $51.  t'merbringung  der  Apparate  auf  der  I .okomotive.  ein  Bremsschalter,  eine  Hand- 

bremse, ein  Hebel  für  das  Aus- 
schalten  der  Maximalautomaten. 

Eisenrahmen  montierten  Widerstandes  vom  (jestell  der 
Lokomotive  durch  große  Mauteiisolatoren  erfolgt. 

Zur  Vakuumbildung  wurden  zwei  Zwillingsluftpumpcn 
System  W.  Hardy  mit  rotierendem  Kolben  der  Vakuum- 
Brake- Company  verwendet.  Die  Luftpumpen  sind  zu 
beiden  Seiten  des  mit  ihnen  gekupjtelten  Reihenschluß- 
motors für  1500  Volt,  900  IJmdr.  bei  3,3  Amp.  und 
5,6  l’S  angebracht.  Dieser  Motor  ist  ebenfalls  wie  ein 
Doppelmotor  ausgeführt,  so  daß  jeder  Anker  nur  mit 
750  Volt  arbeitet.  Die  Konstruktion  ist  aus  Fig.  848 
ersichtlich. 

Der  Motor  und  die  Luftpumpen  werden  durch  zwei 
Bremsschalter  von  beiden  Fahrständen  geschaltet ; cs  wird 
mit  diesem  Schalter  die  Vakuumbremse  an  der  Loko- 
motive und  im  ganzen  Zug  in  Tätigkeit  gesetzt.  Seine 
Wirkungsweise  ist  folgende: 

Der  Bremsschalter  stellt  in  den  von  dem  Führer 
gegebenen  Momenten  den  Stromschluß  oder  die  Strom- 
unterbrechung von  dem  Antriebsstrom  über  den  Motor 
zur  Erde  her.  Er  hat  im  ganzen  1 1 Stellungen.  In  der 
Stellung  I,  to  oder  1 1 ist  er  stromlos;  in  jeder  anderen 
Stellung  läuft  der  Motor,  und  zwar  nach  Ab-  oder  Zu- 
schaltung der  Regulier  widerstände  schneller  oder  lang- 
samer. Die  Stellungen  I bis  3 dienen  dazu,  um  die 
Luftsaugpumpc  anzulasscn.  Zu  diesem  Zwecke  ist  vor- 
erst in  Stellung  2 der  ganze  Anlaßwiderstand,  in  Stel- 
lung 3 der  hallK-  Anlaßwiderstand  eingeschaltet , bis  in 
Stellung  4 die  Pumpe  ohne  Widerstand  läuft.  Nachdem 
bei  Beginn  der  F'ahrt  die  notwendige  Luftverdünnung 
von  52  bis  55  cm  erzeugt  ist,  kann  eine  verminderte 
Saugwirkung  eintreten , die  nur  die  immer  vorhandenen 
Undichtheiten  in  der  Rohrleitung,  Kuppelung  etc.  aus- 
gleicht. Hierzu  dienen  die  Stellungen  5, 6 und  7.  Zwischen 
den  Stellungen  7 bis  8 beginnt  durch  den  Bremsschieber 
der  Lufteinlaß  in  die  Bremsrohrleitung,  und  von  diesem 


ein  1 lebel  für  die  Signalpfeife,  ein  I lebel  für  die  Sandstreuer, 
ein  dopj)elzcigendcr  Stromzeiger,  ein  Vakuummeter  und 
ein  Manometer.  Außerdem  befindet  sich  in  dem  Führer- 
haus  der  registrierende  Geschwindigkeitsmesser  sowie  die 
registrierenden  Strom-  und  Spannungsmesser.  Die  Be- 
! leuchtung  der  Lokomotive  erfolgt  dorch  Petroleum- 
1 lat  er  neu.  Die  Lokomotive  ist,  wie  ersichtlich,  für  beide 
! Fahrtrichtungen  gleich  geeignet  und  kann  von  beiden 
; Fahrständen  durch  die  Kurbel  der  l'mschaltwalze  auf  die 
Fahrt  mich  vorwärts  oder  rückwärts  umgeschaltet  werden. 

Gewichte: 

Ein  Doppelmotor  mit  der  Zahnradübersetzung 

und  Verschalung 4 930  kg 


Kig,  S52.  Anordnung  der  Schalthebel  und  der  übrigen  Apjmate  im 
Führe  rstand. 
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I)cr  Fahrschalter  mit  dem  Antrieb  ....  850  kg; 

Der  Sauglul'tpumpcnmotor 1 "o 

Der  Druckluflpumpenmotor 330 

Die  komplette  elektrische  Hinrichtung  der 

Lokomotive 14500  e 

Die  komplette  Lokomotive 29000 


Die  elektrische  Hinrichtung  der  Versuchslokomotive 
wurde  in  den  Werkstätten  der  Elektrotechnischen  Fabrik 
Fr.  Kf’i/.ik  in  Karolinental , die  Hisenkonstruktion  sowie 
die  mechanische  Hinrichtung  in  den  Werkstätten  der 
k.  k.  I .andesbefugten  Maschinenfabrik  der  priv.  österr.- 
ung.  Slaatseisenbahngesellschalt  in  Wien  hergestellt. 

Fig.  853  und  854  gibt  die  Ansicht  der  betriebs- 
fertigen Lokomotive. 


Die  Beheizung  der  Wagen 
der  Nürnberg -Fürther  Straßenbahn. 

Von  Stralknbahndircktor  Ph.  Schottes.  Nürnberg. 

Nachdem  bei  der  Nürnberg- Fürther  Straßenbahn 
schon  seit  deren  25  jährigem  Bestehen  Wagenheizung  ein- 
geführt ist,  und  in  jedem  Winter  Anfragen  über  deren 
Art,  Anordnung,  Bewahrung  und  Kosten  einlaufen,  darf 
angenommen  werden,  daß  einige  Mitteilungen  hierüber 
von  allgemeinem  Interesse  sind. 

Die  Wagen  wurden  in  früheren  Jahren  mit  Hinrich- 
tungen für  Glühkörper  und  besonders  präparierte  Briketts 
gebeizt,  wie  solche  heute  noch  von  der  deutschen  Wagcn- 
heizungs-  und  GUihstoff-Gcsellschaft  Werner  & Co.,  Char- 
lottcnburg,  in  den  Handel  gebracht  werden,  btt  Jahre 
1898  ging  man  zur  Heizung  mit  amerikanischen  Fiillöfcn 
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l-'ij;.  S; 4 Ansicht  der  I.nkomntivc  von  der  Seile. 


über,  die  mit  Anthrazitkohlcn  gespeist  wurden.  Während 
die  GlühstolTheizkörper  unterhalb  «ler  Sitzbänke  unter- 
gebracht waren,  sind  die  jetzigen  Ofen  auf  der  Sit/.bank 
befestigt,  und  zwar  so,  daß  ein  Sitzplatz  in  einer  Breite 
von  520  mm  eingenommen  wird. 

Die  Gestaltung  des  ( )fens  und  dessen  Unterbringung 
im  Wagen  ist  in  Fig.  «55  ersichtlich. 

Anfänglich  wurden  die  Ofen  von  der  Deutschen 
Nahmaschinenfabrik  von  Josef  Wertheim.  Aktiengesell- 
schaft. Frankfurt  a.  M.,  bezogen,  und  zwar  nach  deren 
eigenem  Modell.  Neuerdings  liefert  die  Ofenfabrik  von 
C.  Rießncr  & Co.  in  Nürnberg  die  Ofen  nach  besonders 
angefertigten  Entwürfen , die  dem  Wagcninnern  in  ge- 
schmackvoller Weise  angepaßt  sind.  Der  l lolzmantcl  be- 
steht aus  gebeiztem  und  poliertem  Eichenholz.  Die  Metall- 
gitter  sind  teilweise  emailliert , teilweise  vernickelt.  I )ie 
im  Innern  mit  Asbest-  und  Blechverkleidung  versehenen 
Holzwändc  verhüten  eine  Wärmestrahlung,  so  daß  man 
ohne  Belästigung  dicht  beim  Ofen  sitzen  kann.  Die  An- 
fcucrung  geschieht  beim  Ausrücken  seitens  des  Schaffners. 
Anfeuerungsmaterial,  bestehend  aus  Papier  und  Holz, 
wird  während  der  Nacht  in  den  Ofen  gelegt.  Die  Hciz- 
knhlcn  befinden  sich  in  einem  unter  der  Sitzhank  untcr- 
gcbrachtcn  Molzkästchcn.  Die  Gase  entweichen  durch 
ein  über  1 )ach  geführtes  Kohr,  während  die  Rückstände 
in  einem  eisernen  Blechkasten  gesammelt  und  des  Nachts 
nach  dem  Einrücken  der  Wagen  beseitigt  werden.  Die 
Anschaffungskosten  fiir  einen  fertig  aufgcstclltcn  Ofen  in 
gediegener  und  hübscher  Ausführung  betragen  M.  125. 


Für  Brennmaterial  wurden  im  Winter  1905/06  ver- 
ausgabt 

an  Kohlen  M.  2 24 1 ,46 
* Holz  » 242. — 

M.  2 4X3,46 

Die  Unterhaltungskosten  beliefen  sich  auf  M.  146.65. 

Geheizt  wurden  I OO  Betriebswagen  an  etwa  120  Tagen 

Es  belaufen  sich  somit  die  reinen  Ausgaben  auf 
22  Pf.  pro  Wagen  und  Heiztag.  Rechnet  man  noch 
IO°/o  Abschreibung  und  40/,,  Zinsen,  verteilt  auf  die  Hciz- 
tagc,  hinzu,  so  erhöht  sich  der  Betrag  um  15  Pfg.,  so 
daß  bei  reichlicher  Abschreibung  täglich  37  Pf.  Ausgaben 
erwachsen. 

Die  Wagen  haben  teilweise  16,  18  und  22  Sitz- 
plätze. Die  Öfen  werden  im  Oktober  eingesetzt  und  im 
April  wieder  beseitigt.  Der  Ein-  und  Ausbau  geht  schnell 
von  statten,  da  die  Öfen  mit  den  Wagennummern  ver- 
sehen sind  und  jeweils  in  die  gleichen  Wagen  eingebaut 
werden.  Das  Heizen  wird  der  Witterung  angepaßt 
und  findet  in  der  Regel  statt,  wenn  die  Temperatur  o° 
erreicht. 

Wie  in  anderen  Betrieben  wurden  auch  in  Nürnberg 
vor  Jahren  vergleichende  Versuche  mit  elektrischer  I lei- 
zung  angestellt,  und  zwar  mit  Heizkörpern  der  Consoli- 
dated Car  1 leating  Co. , Albanv , New  York.  I lierbei 
wurde  gefunden,  «laß  die  täglichen  Kosten  Ihm  elektrischer 
Heizung  etwa  das  Zehnfache  Itctragcn  würden. 
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Die  Frage  der  Wagenhei/.ung  hat 
wiederholt  die  Straßenbahnfachleute  be- 
schäftigt. und  cs  wurde  zuletzt  dem  Kon- 
greß des  Internationalen  Straßcnbalm- 
und  Kleinbahnvcreins,  der  im  Jahre 
1902  in  London  tagte,  ein  Bericht  des 
Herrn  Oberingenieur  Peiser,  stellver- 
tretenden Direktors  der  Großen  Ber- 
liner Straßenbahn,  vorgelcgt.  Herr  Peiser 
kommt  zu  dem  Ergebnis,  daß  wohl 
der  elektrischen  Heizung  augesichts 
ihrer  großen  Vorzüge  vor  allen  Heiz- 
cinrichtungcn  der  Vorzug  gegeben 
werden  müsse,  daß  sic  aber  mit  Rück- 
sicht auf  die  Höhe  des  Strompreises 
der  Glühstoffheizung  gegenüber  viel  zu 
kostspielig  sei.  Die  überwiegende  An- 
schauung des  Kongresses  ging  dahin, 
daß  eine  I leizung  bei  innerstädtischen 
Straßenbahnen  mit  kurzer  Fahrtdauer 
überhaupt  nicht  für  notwendig  zu  er- 
achten sei,  nur  bei  Vorort-  und  Uber- 
landlinicn  sei  sie  zweckmäßig.  Bei 
dieser  Stellungnahme  wurde  auch  nicht 
außer  acht  gelassen , daß  wieder- 
holt Arzte  aus  hygienischen  Gründen 
sich  gegen  die  Heizung  in  Straßen- 
bahnwagen ausgesprochen  haben , und  daß  es  ferner 
auch  im  Publikum  Stimmen  gibt,  wenn  auch  in  ver- 
schwindender Minderheit,  die  ein  Heizen  von  Straßen- 
bahnwagen lür  unzweckmäßig  halten. 

Diesen  Gesichtspunkten  mag  es  zuzuschreiben  sein, 
wenn  die  Wagenheizung  noch  nicht  weitere  Verbreitung 
gefunden  hat. 

Im  Betrieb  der  Nürnberg- Fürthcr  Straßenbahn  er- 
freut sich  die  derzeitige  Heizeinrichtung  beim  Publikum 
wie  auch  beim  Personal  großer  Beliebtheit.  Nur  eine 
Mißlichkeit  darf  nicht  verschwiegen  werden.  Es  ist  dies 
das  Offnen  der  vorderen  Wagentür  während  der  Fahrt. 
Wenn  auch  die  vordere  Wagentür  seitens  der  Fahrgäste 
im  allgemeinen  wenig  benutzt  wird,  so  kann  es  doch 
Vorkommen,  daß  durch  wiederholtes  Offnen  während  der 
Fahrt  bei  gleichzeitigem  Offenstehen  auch  der  hinteren 
Plattformtür  die  Heizung  illusorisch  wird.  Die  Schaffner 
sind  deshalb  angewiesen,  darauf  zu  achten,  daß  ein  un- 
nötiges Offnen  unterbleibt , und  sie  werden  vernünftiger- 
weise von  den  Fahrgästen  in  diesem  Bestreben  wirksam 
unterstützt.  Überdies  ist  an  den  Türen,  wie  aus  der 
Abbildung  ersichtlich,  eine  Aufschrift  angebracht,  lautend  : 
»Es  wird  gebeten,  die  Tür  zur  vorderen  Plattform  ge- 
schlossen zu  halten«.  Dem  Personal  kommt  die  Wagen- 
heizung  insofern  zugute,  als  es  bei  strengem  Winter  an 
den  I.inicncndaufcnthaltcn  Gelegenheit  hat,  sich  zu  er- 
wärmen. Das  auf  langjährige  Erfahrungen  gegründete 
Urteil  geht  dahin,  daß  diese  Heizungsweisc  empfohlen 
werden  kann. 


Der  Spannungsabfall  von  Drehstrom- 
generatoren. 

Von  H.  M.  H obart  und  F.  Punga.  (Fortsetzung.) 

Die  Berechnung  der  Feldanipercwindungcn  bei  Voll- 
last geschieht  nun  in  folgender  Weise : 

Aus  den  Nutendimensionen  und  aus  den  Dimen- 
sionen der  Spulenköpfc  berechne  man  die  Kraftlinien, 
die  dem  Pfade  I (Fig.  797)  folgen.1)  Aus  Fig.  798  er- 

1 ln  einem  xweiten  Artikel  wird  ein  Beispiel  genau  durch- 
gerechnet  werden. 


gibt  sich  dann  die  innere  Spannung  und  der  Winkel  u. 

Um  die  yucrampcrcwindungcn  und  die  Verschiebung 
des  Kraftlinicnschwcrpunktes  zu  berechnen , genügt  es 
vollständig,  den  Winkel  <{•  in  der  Formel 

. aßvtni)  cos  (p  „ 

<i  — — S-j — 90° 

schätzungsweise  anzunehmen.  Mil  dem  so  berechneten 
:!  erhält  man  dann:  <f  = ([  -f-  u -f-  (i  und  kann  jetzt 
die  Gegenamperewindungen  aus  der  Formel 
Gegen  //  IV  = gfw  | ui)  sin  <(' 
genau  bestimmen. 

Für  die  innere  Spannung  berechne  man  die  Feld- 
amperewindungen unter  Berücksichtigung  der  vergrößerten 
F’eldstreuung  und  addiere  zu  ihnen  die  Gegenampere- 
windungen. 

« * 

<•> 

Als  ein  Rückblick  über  die  Theorie  mögen  diejenigen 
Annahmen  und  Ungenauigkeiten  aufgezählt  werden , die 
ihr  noch  anhaften : 

1.  Sowohl  Strom  wie  Spannung  sind  sinusförmig 
angenommen  worden.  Ihrer  Natur  nach  ließe  sich  die 
Theorie  auch  fiir  irgend  eine  andere  Kurvenform  an- 
wenden,  aber  die  Endresultate  würden  komplizierter  sein. 

2.  Wir  haben  durchwegs  nur  die  Mittelwerte  der 
Ankerrückwirkung  berücksichtigt.  In  Wirklichkeit  ist  aber 
die  Ankerrückwirkung  nicht  konstant,  sondern  schwankt 
mehr  oder  weniger,  je  nach  der  Phasenzahl.  Bei  einem 
Mehrphasengenerator  sind  aber  diese  Schwankungen  so 
gering,  daß  sie  auf  die  Große  des  Spannungsabfalls 
keinen  Fänfluß  haben.  Bei  einem  Wechselstromgencrator 
ist  der  Mittelwert  für  eine  genaue  Berechnung  nicht  hin- 
reichend; besonders  dann  nicht,  wenn  der  Kraftlinienweg 
im  Blechkörper  verläuft.  Bei  massiven  Polschuhen  und 
Polkemen  erzeugen  die  Schwankungen  der  Ankerrück- 
wirkung Wirbelströme  im  Fasen  (deren  Puls  doppelt  so 
groß  ist  wie  der  des  Generators)  und  werden  hierdurch 
abgeschwächt. 

3.  Ein  Vergleich  mit  Beobachtungsresultaten  ergibt 
eine  gute  Übereinstimmung  für  cos  <[  — 1,  Hei  cos  <(  = o 
sind  die  berechneten  Werte  des  Spannungsabfalles  etwas 
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größer  als  die  beobachteten,  und  zwar  immer  dann,  wenn 
die  Zahnsättigung  ziemlich  hoch  ist.  Die  Verfasser  haben 
als  Erklärung  angenommen,  daß  sich  die  Kraftlinien  des 
Pfades  1 (Fig.  797)  bei  höherer  Zahnsättigung  etwas  ver- 
mindern , weil  sie  einen  größeren  magnetischen  Wider- 
stand finden.  Hei  cos  <p  ■=  0,8  braucht  man  aber  diesen 
Einfluß  der  Zahnsättigung  noch  nicht  zu  berücksichtigen. 

* * 

* 

Allgemeine  Betrachtungen  über  die  ver- 
schiedenen Theorien. 

Ein  Überblick  über  die  verschiedenen  Theorien  des 
Spannungsabfalles,  wie  er  schon  im  Anfänge  dieses  Ar- 
tikels angedeutet  worden  ist,  ergibt  sehr  interessante  Re- 
sultate: es  werden  dabei  die 
Theorien  selbst  schon  als  be- 
kannt angenommen.  Im  all- 
gemeinen bezeichnet  man  die 
Methode  von  Rothert  (Arnold, 
Niethammer)  als  die  Theorie 
der  Amperewindungen,  die 
Methode  von  Behn-Eschcn- 
burg  als  die  Theorie  der 
Selbstinduktion,  die  Methode 
von  l’otier  (Behrend,  Fischer- 
Hinnen,  Kapp)  als  die  Kom- 
bination der  beiden  ersten 
Theorien.  Im  folgenden  soll 
der  Vergleich  auf  einer  ganz 
anderen  Basis  durchgeführt 
werden,  und  es  wird  sich 
zeigen,  daß  die  dritte  Methode  in  Beziehung  zu  der  ersten, 
aber  in  keiner  Beziehung  zu  der  zweiten  steht: 

Um  nicht  die  Verhältnisse  unübersichtlich  zu  machen, 
soll  von  dem  Einfluß  der  Ankerriickwirkung  auf  die 
Feldstreuung,  die  bei  einzelnen  Theorien  berücksichtigt, 
bei  anderen  aber  nicht  berücksichtigt  ist,  abgesehen 
werden. 

I.  Methode  von  Rothert  (Arnold,  Niethammer):  Die 
Kraftlinien,  die  den  Pfaden  I und  II  in  Fig.  797  folgen, 
werden  vernachlässigt  und  nur  die  Kraftlinien  des  Pfades 
III  berücksichtigt.  Diese  werden  in  richtiger  Weise  auf 
.Amperewindungen  umgcrechnet. 

Die  Methode  muß  also  im  allgemeinen  zu  kleine 
Werte  für  den  Spannungsabfall  geben:  bei  induktiver 
Belastung  besonders  dann,  wenn  die  Selbstinduktion  des 
Ankers  verhältnismäßig  groß  ist  (geschlossene  Nuten), 
und  bei  induktionsloser  Belastung,  wenn  die  Kraftlinien 
des  Pfades  II  groß  sind  (sehr  kleiner  I.uflspall). 

II.  Methode  von  ßehn-Eschenburg : Behn-Eschenburg 
vernachlässigt  auch  die  Kraftlinien  der  Pfade  1 und  ll 
(Fig.  797),  überschätzt  aber  dafür  die  Kraftlinien  des 
Pfades  III.  Wenn  der  auf  Eisen  verfallende  Teil  des 
gesamten  magnetischen  Widerslandes  vernachlässigt  wer- 
den kann,  ergeben  sowohl  die  Methode  von  Behn-Eschen- 
bürg  als  auch  die  von  Rothert  gleiche  Werte,  und  zwar 
sind  diese  Werte  bei  cos  tf~o  genau , bei  cos  ((•  — t 
aber  zu  klein. 

Um  anschaulich  zu  machen,  wie  die  Sättigung  des 
Eisens  in  den  beiden  Theorien  bei  cos  <f  = 0 berück- 
sichtigt wird,  stellt  Fig.  836  einen  magnetischen  Strom- 
kreis dar,  der  so  unterteilt  sei,  daß  Wirbelströme  in  dem 
Eisen  nicht  entstehen  können.  In  der  oberen  Hälfte  des 
magnetischen  Kreises  befindet  sich  eine  Spule  A,  auf  der 
unteren  Hälfte  eine  Spule  A' . Die  beiden  Eisenteile  sind 
durch  zwei  Luftstrecken  voneinander  getrennt. 

I.  Versuch:  Durch  die  Spule  A wird  ein  Wechsel- 
strom J geschickt;  die  Spannung  an  den  Klemmen  der 
Spule  A werde  zu  <•)  gemessen. 


2.  Versuch:  Auf  dem  unteren  Teile  des  magnetischen 
Stromkreises  werden  noch  zwei  Spulen  /•',  und  F,  an- 
gebracht. die  von  einem  Gleichstrom  / durchflossen  wer- 
den (I'ig.  857).  In  die  Spule  A wird  wiederum  Wechsel- 
strom ./  hincingeschickt  und  die  Spannung  an  den  Klemmen 
der  Spule  .1  zu  gemessen. 


“T 

fl/eidistrvmj/ea/i/ue/igr 
Kig.  S57. 


3.  Versuch : Bei  dem  ersten  Versuch  war  das  Eisen 
nur  wenig  gesättigt  (weil  die  Wechselstrom  - Amperewin- 
dungen der  Spule  A ' klein  waren),  in  dem  zweiten  Ver- 
such war  aber  das  Eisen  stark  gesättigt,  der  magnetische 
Widerstand  also  größer.  — Bei  dem  dritten  Versuch 
fließt  kein  Strom  durch  die  Spulen  /•',  und  /•«,  der 
Querschnitt  des  Eisens  wird  aber  so  weit  verkleinert,  bis 
das  Eiseil  bei  Magnetisierung  mit  den  Wechselstrom- 
Amperewindungen  .-1  ’ genau  denselben  magnetischen 
Widerstand  hat  wie  beim  Versuch  2.1)  Jetzt  werde  an 
der  Spule  A die  Spannung  ex  gemessen. 

Die  Spannungen  r, , e.t  und  rs  können  sofort  mit 
dem  Spannungsabfall  eines  Wechselstromgenerators  bei 
cos  </  =;  o verglichen  werden. 


Eig.  858  stellt  eine  Leerlaufskurve  dar.  Um  Voll- 
laststrom  bei  Kurzschluß  zu  erhalten . sind  Oa  = .1 ' 
Amperewindungen  auf  dem  l'elde  erforderlich.  Bei  Leer- 
lauf erzeugen  diese  Amperewindungen  eine  Spannung 
ttxr  ~ f,  Volt  (Versuch  1).  Arbeitet  der  Generator  l>ei 


*}  Man  kann  sich  auch  die  iJinge  des  Eisen*  vergröücrt  oder 
die  Qualität  verschlechtert  denken,  Bedingung  ist  nur,  daü  der  magne- 
tische Widerstand  des  Eisens  derselbe  ist  wie  hei  Versuch  2. 
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dem  Punkte  c der  1 .eerlauf kurve , wobei  Ob  die  Feld- 
amperewindungen in  den  Spulen  /•',  und  /-j  (Fig.  857) 
sind,  so  vergrößern  A'  zusätzliche  Fcldampercwindungen 
die  Spannung  nur  um  fd  — e.,  Volt. 

Sind  aber  nur  Oa  Fcldampercwindungen  vorhanden, 
und  denkt  man  sich  den  magnetischen  Widerstand  in 
diesem  Fall  genau  so  groß  wie  im  Punkt  e der  Lccr- 
iaufskurve,  so  müssen  A ' Amperewindungen  offenbar  die 
Spannung  ah  — ex  erzeugen. 

Man  erkennt,  daß  e.,  die  Spannung  ist,  die  Rothcrt 
benutzt,  r3  die  Spannung,  die  Behn-Eschcnburg  benutzt. 

Man  erhält  die  Beziehung: 


A IV  (für  Luit  und  Hisent 


AlV  für  Luft 


iBehn-Kschenburg) 


d (AlV  für  Luft  und  Kisen) 
""  d(AH’  für  Luftl 


(Kothert). 


Die  Rothertsche  Theorie  benutzt  also  den  Diffcrcn- 
tiali|Uotient,  die  Hehn  - Eschcnburgschc  das  einfache  Vcr- 
hältnis  (dabei  sind  nur  kleine  Werte  von  A‘  angenommen). 

Zieht  man  in  Fig.  858  die  Linie  Oh  parallel  zur 
Tangente  an  c,  so  kann  man  in  dein  Dreieck  Oag 
sämtliche  Spannungen  r-,.  c.2  und  e%  erkennen ; ag  — r„ 
ak  — «•«  (angenähert),  ah  ~ ex. 

Der  Vergleich  zwischen  diesen  beiden  Methoden  läßt 
sich  nochmals  kurz  wie  folgt  zusammenfassen : 

Heide  Methoden  berücksichtigen  nur  die  Kraftlinien 
des  Pfades  III  (Fig.  797I.  Die  Kraftlinien  des  Pfades  I 
werden  wohl  auch  teilweise  berücksichtigt , insofern  sie 
beim  Kurzschluß  in  den  gemessenen  Fcldampercwindungen 
enthalten  sind,  werden  aber  in  derselben  Weise  behandelt 
wie  die  Kraftlinien  des  Pfades  III.  Heide  Methoden  sind 
richtig  bei  cos  <f  = o und  bei  geringeren  Kisensältigungen. 
Hei  hohen  Kiscnsättigungcn  behandelt  die  Rothertsche 
Methode  die  Kraftlinien  des  Pfades  III  in  richtiger  W’eise ; 
da  sie  aber  die  Kraftlinien  des  Pfades  I in  derselben  Weise 
behandelt,  muß  sic  immer  zu  kleine  Werte  des  Spannungs- 
abfalls geben.  Die  Hchn-Kschenburgsche  Methode  über- 
schätzt die  Kraftlinien  des  Pfades  III,  und  obgleich  sie 
die  Kraftlinien  auf  Pfad  I und  II  nicht  genügend  berück- 
sichtigt, wird  sie  im  allgemeinen  viel  zu  große  Werte 
des  Spannungsabfalles  geben.  Besonders  bei  sehr  hohen 
Polsättigungen , wie  sic  in  letzter  Zeit  mit  Krfolg  ange- 
wandt werden,  ist  die  Hchn-Kschenburgsche  Theorie  ganz 
unzulänglich. 

III.  Theorie  von  Kotier  (Hehrend,  Fischer- Hinnen) 
und  Theorie  von  Kapp:  Verändern  wir  die  Versuchs- 
anordnung von  Fig.  857  derart,  daß  der  Wechselstrom 
in  die  Spule  A geschickt  und  wiederum  die  Spannung 
<•,  an  den  Klemmen  A gemessen  wird,  so  haben  wir  die 
Methode  Kotier.  Diese  ist  also  nicht  ein  Mittel  zwischen 
Methode  I und  II,  wie  allgemein  angenommen  wird, 
sondern  ist  eine  Fortsetzung  der  Rothertschen  Methode 
in  der  korrekten  Richtung.  Soweit  das  Prinzip  in  Be- 
tracht kommt,  berücksichtigt  diese  Methode  die  Kraft- 
linien des  Pfades  I und  des  Pfades  III  in  der  richtigen 
Weise.  Hei  der  praktischen  Anwendung  und  speziell  bei 
der  Vorausberechnung  des  Spannungsabfalles  sind  aber 
noch  Mängel  vorhanden,  weil  eine  klare  Vorstellung  fehlt, 
welche  Kraftlinien  als  mit  der  Spule  A (Fig.  857)  ver- 
schlungen anzunehmen  sind.  Man  fragt  sich  unwillkürlich, 
warum  ist  es  nicht  möglich  (und  worin  liegt  der  Fehler), 
die  Kraftlinien  nach  Pfad  I und  II  gemeinschaftlich  zu  be- 
handeln und  dann  das  Potiersche  Diagramm  anzuwenden  ? 
Ks  ist  doch  sicher  naheliegend,  zu  behaupten , daß  die- 
jenigen Kraftlinien,  die  am  oberen  Rande  eine  Nute 
überbrücken,  genau  so  behandelt  werden  wie  die  Kraft- 
linien , die  die  Überbrückung  mit  Hilfe  des  Polschuhes 
machen  ? Und  doch  finden  wir.  daß  die  ersteren  Kraft- 


linien eine  direkte  Verkleinerung  der  inneren  Spannung, 
die  letzteren  nur  eine  Verschiebung  des  Kraftlinienschwcr- 
Punktes  hervorrufen.  Der  wahre  Grund  ist  unseres  Er- 
achtens darin  zu  suchen,  daß  die  Kraftlinien  des  Pfades  1 
lokal  beschränkt  sind  und  für  eine  jede  Phase  ganz  für 
sich  bestehen.  Eine  gegenseitige  Induktion  zwischen  den 
einzelnen  Phasen,  soweit  der  Pfad  1 in  Betracht  kommt, 
kann  ganz  vernachlässigt  werden.*)  Z.  B.  in  Fig.  859 
sind  in  zwei  benachbarten  Nuten  Leiter  verschiedener 
Phase  cingezeichnet.  Ein  in  Leiter  I fließender  Strom 
erzeugt  einen  Kraftlinienfluß  auf  dem  Wege  abeda. 
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Vor  der  Strecke  cd  werden  einige  Kraftlinien  sich 
abtrennen  und  über  cef  nach  d gehen  und  somit  gegen- 
seitige Induktion  bilden.  Da  aber  der  magnetische  Wider- 
stand über  cef  vielemal  größer  ist  als  über  cd,  beson- 
ders dann,  wenn  mehrere  Nuten  pro  Pol  und  Phase  vor- 
handen sind,  so  muß  offenbar  diese  gegenseitige  Induk- 
tion sehr  klein  sein. 

Fig.  860  zeigt  einen  Kraftlinienfluß  nach  Pfad  II. 
In  diesem  Falle  liegen  die  Verhältnisse  ganz  anders, 
denn  cs  werden  fast  cbcnsoviele  Kraftlinien  über  cd  als 
über  cef d gehen,  d.  h.  die  gegenseitige  Induktion  ist 
sehr  groß.  Man  erkennt  also,  daß  ein  fundamentaler 
Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Pfaden  besteht. 

IV.  Theorie  von  Blondei  (1899,  Industrie  Elcctriquc): 
Wir  kommen  jetzt  zu  den  Theorien,  bei  denen  der  Kraft- 
linienfluß auf  Pfad  II  berücksichtigt  wird.  Dem  franzö- 
sischen Autor  Blondcl  gebührt  das  unstreitige  Verdienst, 
zum  ersten  Male  ein  qualitativ  richtiges  Diagramm  ent- 
worfen zu  haben,  in  dem  die  Kraftlinien  auf  Pfad  II  be- 
rücksichtigt wurden.  Blondcl  berücksichtigt  also  sowohl 
die  Kraftlinien  auf  Pfad  II,  als  auch  die  auf  Pfad  III  und 
deutet  an,  daß  er  die  auf  Pfad  I absichtlich  vernachlässigt 
resp.  zu  den  beiden  anderen  Kraftlinienfiüsscn  hinzuschlägt. 

Blondcl  zeigt  auch , daß  man  die  Kraftlinien  auf 
Pfad  III  ebenso  gut  als  Kraftlinien  wie  als  Ampere- 
Windungen  einführen  kann , der  Einfluß  der  Sättigung 
auf  diese  beiden  Kraftlinienflüsse  ist  von  ihm  zum 
ersten  Male  klargelegt  worden.  Wir  glauben  also  nicht 
fchlgehen  zu  können,  wenn  wir  ihn  als  den  ersten  be- 
zeichnen, der  das  richtige  Diagramm  wenigstens  quali- 
tativ erkannt  hat,  soweit  es  überhaupt  möglich  ist,  in 
einem  Vektordiagramm  die  verschiedenen  Faktoren  richtig 
darzustellen.  Die  einzigen  Mängel,  die  das  Diagramm 
noch  besitzt,  sind:  Die  Kraftlinien  auf  Pfad  1 sind  nicht 
genau  eingeführt,  die  Kraftlinien  auf  Pfad  II  werden 
quantitativ  überschätzt. 

V.  Theorie  von  Parshall  und  Hobart:  Die  Ableitung 
dieser  Theorie  ist  grundverschieden  von  derjenigen  von 
Blondcl  und  trotzdem  stimmen  beide  darin  überein,  daß 
nur  die  Kraftlinicnflüsse  II  und  III  und  nicht  der  Kraft- 
linienfluß I berücksichtigt  werden.  In  der  Theorie  von 
Blondei  wurde  der  Kraftlinienfluß  II  dadurch  berücksich- 
tigt, daß  die  durch  ihn  erzeugte  Streuspannung  senkrecht 
zu  dem  Vektor  der  Polmitte  (oder  auch  nach  der  Defi- 
nition Blondel  zu  dem  Vektor  der  inneren  Spannung) 
cingcftihrt  wurde.  In  der  Theorie  > Parshall  und  Hobart» 

’}  Ausgenommen  sind  natürlich  Wicklungen,  wo  in  ein  und  der- 
selben Nute  I.citer  verschiedener  l*hasc  liegen. 
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werden  die  Kraftlinien  nach  Pfad  I und  II  zusammen- 
genommen  und  ihre  Streuspannung  senkrecht  zum  Stroin- 
vektor  angenommen.  Dabei  wird  aber  diese  Streuspan- 
nung nur  dazu  benutzt,  um  den  richtigen  Winkel  zu 
finden,  unter  dem  die  Gegenam|»ercwindungcn  (Kraft- 
linieulluß  III)  eingefiihrl  werden. 

VI.  Theorie  Arnold  und  I.a  Cour:  Das  Diagramm 
dieser  Theorie  ist  fast  genau  identisch  mit  dem  von 
Blondei , berücksichtigt  aber  den  Kraftlinienfluß  I . der 
von  Blondel  vernachlässigt  worden  war.  Bei  der  ersten 
Veröffentlichung  1 1901  ')  wurde  noch  angenommen,  daß 
sich  die  Vektoren  der  Streuspannung  II  und  III  zu  einem 
Vektor  zusammensetzen  lassen,  der  senkrecht  zum  Strom- 
vektor steht,  ln  der  letzten  Veröffentlichung  ( 1904.  Die 
synchronen  VVecliselstrommaschinen • ) ist  aber  diese  An- 
nahme aufgegeben  worden  und  mit  Recht. 

Das  Diagramm  Blondei  (als  auch  dasjenige  von  Ar- 
nold und  I.a  Cour)  fuhrt  die  Streuspannung  11  senkrecht 
zur  inneren  Spannung  (genauer  Vektor  der  Pohnitte)  ein. 
Obgleich  dies  für  alle  praktischen  Zwecke  genau  genug 
ist.  führt  es  doch  zu  dem  recht  seltsamen  Resultat , daß 
ein  abnormal  großer  Streukraftlinienfluß  II  unter  Um- 
standen günstig  auf  den  Spannungsabfall  wirken  kann. 
Nehmen  wir  z.  B.  eine  Maschine  mit  sehr  hoher  Pol- 
sättigung und  verhältnismäßig  wenig  Ankeramperewin- 
dungen , so  müßte  es  nach  diesen  Diagrammen  möglich 
sein,  bei  cos  <(•  = 1 einen  Spannungsabfall  gleich  Null 
(oder  sogar  negativ)  zu  erhalten,  wenn  man  nur  den  Streu- 
fluß II  recht  groß,  d.  h.  den  Luftspalt  recht  klein  macht. 

VII.  Theorie  von  Guilbert  11904):  Gelegentlich  einer 
Kritik  unserer  Theorie  (Klectrical  World  1904)  stellt  Guil- 
bert  ein  Diagramm  auf.  worin  er  den  Vorwurf,  den  man 
ev.  gegen  das  Diagramm  Blondei  und  Arnold  und  I.a 
Cour  erheben  könnte,  dadurch  vermeidet,  daß  er  die 
Kraftlinien  II  als  Amperewindungen  einfuhrt.  Hierbei 
würde  es  unmöglich  werden , daß  man  ev.  durch  An- 
wendung eines  kleinen  LufLspaltes  einen  Spannungsabfall 
= o für  cos  q — 1 erhielte.  Die  Queramperewindungen, 
die  Guilbert  einfuhrt,  sind  jedoch  zu  groß.  Die  Verschie- 
bung des  Kraftlinienschwerpunktes,  die  man  nach  seinem 
Diagramm  erhält , ist  in  der  Tat  genau  so  groß , als  ob 
w ir  in  unserer  Theorie  den  Polbogen  gleich  der  Polteilung 
annähmen,  also  zwei-  bis  dreimal  zu  groß,  wenn  der 
wirkliche  Polbogen  zwischen  0.5  und  0.6  (und  der  ideelle 
Polbogcn  zwischen  0,6  und  0,7)  liegt.  Wenn  Guilbert 
sein  Diagramm  durch  Berücksichtigung  des  Pol- 
bogens modifiziert,  dürfte  cs  den  Diagrammen 
von  Blondcl  und  Arnold  und  I „a  Cour  vorzu- 
ziehen sein. 

Übrigens  ist  der  oben  erwähnte  Mangel  jenes 
letzteren  Diagrammes  von  Arnold  und  I.a  Cour 
selbst  erkannt  worden.  In  der  ersten  Veröffent- 
lichung (1904)  machen  sie  dem  Blondclschcn 
Diagramm  den  Vorwurf,  daß  die  Projektion  der 
inneren  Spannung  auf  den  Strom  ev.  kleiner  sein 
kann  wie  die  der  Klemmenspannung.  Wie  schon 
erwähnt,  vermeiden  sie  diesen  Vorwurf  gegen  ihr 
eigenes  Diagramm,  indem  sic  die  Resultante  von 
/:,//  und  /:,///  in  Phase  mit  annehmen.-)  Diese 
Auffassung  konnte  aber  auf  keinen  Kall  richtig 
sein,  weil  ja  die  magnetischen  Widerstände  flir 
die  Streuflusse  II  und  III  in  gar  keinem  bestimm- 
ten Verhältnis  zueinander  stehen.  In  der  1904- 
VerotTcntliehung  wird  das  ursprüngliche  Dia- 

l)  Beiträge  zu-  Vorausberechnung  mul  Untersuchung 
von  Ein*  und  Mehrphascnucncratorcn.  Sammlung  Elektrotech- 
nischer Vortrage  1901. 

* ht  /,  /:,//.  fitilt  Strcuspannung,  hervorgerufen  durch 
die  Kraftlinien  auf  l’r'ad  I.  II  und  III. 


gramm  von  Blondei  wieder  eingeführt  (mit  den  schon  er- 
wähnten Verbesserungen),  worin  der  Streuspannung  eine 
Wattkomponente  zugesprochen  wird,  und  worin  unter 
Umständen  eine  minimale  Spannungserhöhung  mit  einem 
möglichst  kleinen  I.uftspalt  erreicht  wird. 

Wir  glauben  nicht,  daß  aus  diesem  Grunde  irgend 
ein  nennenswerter  Kehler  in  die  Berechnung  des  Span- 
nungsabfalles von  praktischen  Maschinen  kommt,  aber 
die  Unbestimmtheit  und  einige  Widersprüche,  die  unsere 
besten  Autoren  bei  der  Aufstellung  eines  richtigen  Vektor- 
diagrammes  nicht  haben  vermeiden  können,  berechtigen 
uns  zu  dem  schon  lange  von  uns  vertretenen  Standpunkt, 
daß  ein  richtiges  Vektordiagramm  in  Maschinen  mit  aus- 
geprägten Polen  überhaupt  nicht  möglich  ist,  und  daß 
die  im  Anfänge  entwickelte  elementare  Ableitung  die 
einzige  Möglichkeit  bietet,  die  mit  einem  Vektordiagramm 
verbundenen  Fehler  zu  vermeiden. 

Wenn  im  vorhergehenden  die  Mängel  der  einzelnen 
Theorien  angegeben  wurden , so  soll  durchaus  nicht  da- 
mit befürwortet  werden,  diese  'Theorien  überhaupt  nicht 
zu  benutzen.  Im  Gegenteil  — wir  glauben,  daß  sich  die 
"Theorien  von  Potier  (Behrcnd,  Kischer- Hinnen),  ebenso 
die  von  Kapp  und  alle  später  genannten  sehr  gut  be- 
nutzen lassen  — selbst  die  beiden  ältesten  Methoden 
(Behn-Kschenburg  und  Rothert)  lassen  sich  in  sehr  vielen 
Kälten  noch  gut  anwenden , wo  eine  große  Genauigkeit 
nicht  erforderlich  ist.  Wo  eine  sehr  große  Genauigkeit 
erwünscht  ist,  dürfte  die  Berechnungswei.se  von  Arnold 
und  La  Cour  (1904)  am  meisten  zu  empfehlen  sein.  Der 
Kinfluß  der  Kurvenform  ist  von  diesen  beiden  Korschern 
sowie  auch  von  J.  Rezelmannn  *)  sehr  eingehend  studiert 
worden. 

Wir  haben  in  der  letzten  Zeit  eher  dahin  gearbeitet, 
auf  Kosten  der  Genauigkeit  eine  Vereinfachung  der  Be- 
rechnungsweise herbeizuführen,  um  eine  schnelle  Anwen- 
dung in  der  Praxis  zu  ermöglichen.  Die  ganz  genaue 
Theorie  braucht  unserer  Meinung  nach  nur  dazu  benutzt 
zu  werden , um  den  Kinfluß  der  verschiedenen  Dimen- 
sionen auf  den  Spannungsabfall  zu  erkennen. 

*)  I>ic  Vor^än^c  in  Ein-  und  Mchrphascngcncratorcn.  Sammlung 
elektrotechnischer  Vorträge.  Hand  VIII  lOOb). 


Fig.  S(»i.  Inneres  des  benrin-clcktri*chen  Waijen*. 


Nr.  jj. 

M.  Ocicmhor  l'KK>, 
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Kic.  S(>2.  Wagcnmg  auf  der  Missouri  and  Kansas  Intcrurlxn  Kw. 


Kleine  Nachrichten. 

Beschreibung  ausgefühner  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Auf  der  Missouri  & Kansas  Interurban  R\v.  läuft 
seit  einiger  /eit  ein  benzin-elektrischer  Wagen  nach 
dem  »Strang  System«  (Fig.  862 
und  863);  der  Wagen  enthält 
außerdem  vierzylindrigen  Explo- 
sionsmotor Akkumulatoren,  die 
lur  den  Motor  als  PnfTcrbatteric 
dienen  und  im  Falle  einer 
Beschädigung  des  Motors  den 
Wagen  für  ca.  30  km  Fahrt 
in  der  Ebene  allein  speisen 
können.  Der  Wagen  1 Fig.  8G3) 
ist  rd.  16  11t  lang,  4,5  m werden 
dabei  für  den  Maschinenraum 
(Fig.  864)  in  Anspruch  genom- 
men. Nach  Angabe  einer  Druck- 
schrift von  W.  B.  Strang,  New 
York,  hat  der  Wagen  bereits 
29000  km  im  regelmäßigen 
Dienst  zurückgelegt,  ohne  andere  Reparaturen  als  den  Er- 
satz der  Bremsschuhe  erforderlich  zu  machen. 

Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung. 

Die  Wiener  städtischen  Straßenbahnen 
haben  die  Schneereinigung  auf  den  von  ihren  Linien 


durchzogenen  Straßen  zu  besorgen ; zu  diesem  /.wecke 
sind  in  den  letzten  Jahren  von  den  Straßenbahnen  ver- 
schiedene Verfahren  ausgearbeitet,  besondere  Einrichtungen 
getroffen  und  Maschinen  erprobt  worden , die  auf  der 
Ausstellung  in  Mailand  zu  sehen  waren.  Es  war  zunächst 
eine  nach  dem  System  des  Ingenieurs  A.  v.  Stromskv 


ausgeführte  Schneekehre  mit  motorischem  Antrieb  (F'ig. 
738.  S.  600)  und  Bcscnwalz.cn  ausgestellt,  die  insbeson- 
dere auf  außen  liegenden  Strecken  mit  besonderem  Bahn- 
körper verwendet  wird,  wo  größere  Schneemassen  zu 
bekämpfen  sind;  für  Linien  im  Innern  der  Stadt,  insbe- 
sondere dort,  wo  die  Gleise  auf  einer  auch  von  anderen 
Fuhrwerken  befahrenen  Straße  liegen , dienen 
andere  Einrichtungen , die  den  in  Wien  gebräuch- 
lichen Pferdcschnecpflügen  nach  dem  System 
Schmid-Michtner  nachgcbildct  sind.  Hierher  ge- 
hört ein  gewöhnlicher  Motorwagen  normaler  Bau- 
art mit  Längssitzen,  der  im  Winter  zu  einem  Schnee- 
pflug umgewandelt  wird  (Fig.  734.  S.  600 dies 
geschieht  in  der  Weise,  daß  auf  beiden  Stirnseiten 
des  Wagens  unterhalb  der  Plattform  in  zwei  hinter- 
einander zur  Wagenachse  schief  liegenden  Reihen 
an  langen  horizontalen  Stielen  befestigte  Schaufeln 
angebracht  werden . die  sich  einzeln  heben  und 
senken  und  dadurch  den  Unebenheiten  der  Straße 
ausweichen  können.  Bei  der  Arbeit  sind  immer 
nur  die  in  der  Fahrtrichtung  unter  der  vorderen 
Plattform  befindlichen  Schaufelreihen  in  Tätigkeit, 
während  die  hinteren  hochgehoben  sind;  die 
Schaufeln  schieben  den  Schnee  vor  sich  her  und 
zufolge  der  schiefen  Anordnung  seitlich  auf  dem 
Gleise  hinaus  und  reinigen  so  die  Glciszoncn;  die 

1 Irrtümlicher»  ei>e  i>t  diese  Abbildung  mit  der  Unter- 
schrift : > Plattform  mit  Schutzvorrichtung  eines  Motorwagens 
der  Wiener  st&dtUchcn  Straßenbahn«  versehen  worden. 


Hig.  S64.  Maschinenraum  des  benzin-elektrischen  Wagens. 


I*'ig.  Sf»,b  Ansicht  des  henzin-elektriachen  Wagens. 
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sind  zur  Reinigung  «ler  Schienenrillen 
von  Schnee  und  Fis  mit  Schicnenrillen- 
kratzem  I Fig.  866)  nacli  einem  <len 
städtischen  Straßenbahnen  patentierten 
System  ausgerüstet,  die  im  Bedarfs- 
fälle auch  hochgehoben  werden  können; 
sie  laufen  vorwärts  und  rückwärts  wie 
auch  über  Weichen  und  Kreuzungen 
und  haben  sich  im  vergangenen  Win- 
ter bereits  sehr  gut  bewahrt. 

Für  den  Transport  von  Schienen 
dienen  zwei  auf  der  Ausstellung  be- 
findliche niedrige  vierräderige  Karren 
mit  Drehschemeln  (Fig.  867).  die  durch 
eine  Kuppelstange  miteinander  verbun- 
den sind;  sie  können  mit  16  bis  201 
beladen  und  von  einem  elektrischen 
Motorwagen  gezogen  werden:  für  tlas 
Abladen  der  Schienen  bei  der  Ar- 
beitsstelle dienen  die  ausgestellten 
kleinen  dreiräderigen  Karren  mit  Hebe- 
vorrichtung (Fig.  868).  deren  paten- 
tierte Konstruktion  von  Herrn  Ingenieur 
Berbalk  in  Wien  herrührt. 


Fig.  805.  Schnccbcseitigung  mittel*  zweier  AiihSngeschnecpfltlgc  uml  einem  zu  einem 
Schneepflug  umgewandeltrn  Motorwagen . der  die  Clleiszone  reinigt. 


längs  den  Schienen  aufgeworfene  Schneeschicht  (Mahd) 
muß  nun  von  der  Straße  entfernt  werden,  und  zwar  schon 
deshalb,  damit  die  anderen  Fuhrwerke  nicht  ausschließlich 
die  vom  Schnee  gereinigte  (ileiszone  benutzen.  Dies  soll 
in  Zukunft  nach  dem  erst  im  vorigen  Winter  erprobten, 
von  der  Straßenbalmdirektion  ausgearbeiteten  und  zum 
Patent  angemeldeten  Verfahre»  in  der  Weise  geschehen, 
daß  von  dem  Scltneepflugmolorwagcn  ein  gewöhnlicher 
ehemaliger  Pferdeschncepflug  seitlich  nachgezogen  wird, 
der  im  Bedarfsfälle  noch  einen  zweiten  solchen  Schnee- 
pflug hinter  sich  herziehen  kann.  Die  nachgezogenen 
.Schneepflüge  (Fig.  865)  sind  mit  Lenkeinrichtungen  ver- 
sehen . die  es  ermöglichen,  daß  sie  im  Bedarfsfälle  den 
etwa  entgegenkommenden  Fahrzeugen  ausweichen  können, 
wobei  sie  in  die  Spur  des  vorausfahrenden  Motorwagens 
auf  tlas  (ileis  einbiegen. 

Die  motorisch  auf  den  Schienen  laufenden  Sclmee- 
pfliige  jeder  Art,  also  sowohl  die  mit  rotierenden  Besen- 
walzen als  auch  die  mit  Schnecpflugschaufcln  versehenen. 


Auf  eingleisigen  Strecken , bei 
denen  ein  Ausblick  von  einer  Aus- 
weiche zur  anderen  unmöglich  ist.  verwenden  die  Wiener 
städtischen  Straßenbahnen  u.  a.  optische  Signal- 
leitungen (Fig.  869).  um  ein  Zusammenfahren  von 


Fig.  Schicncntransporlwagcn  der  Wiener  sUUIt.  Straßenbahn. 

zwei  in  entgegengesetzter  Fahrtrichtung  sich  befinden- 
den .Motorwagenzügen  zu  verhindern.  Die  Signalleitung 
besteht  aus  einem  blanken,  hartgezogenen  Kupferdraht 


Fig.  KM».  Schiencnrillcnkralrcr  in  der  Arbeitsteilung,  von  hinten 
i»e<chcn. 


Fig.  S<>8.  Dreirädriger  Karren  /um  Ablation  der  Schienen  von» 
Sclticncntransporlwjigen  an  der  Arbeitsstelle. 
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von  8,25  nim  Durchmesser, 
der  in  einem  Abstand  von 
1 50  mm  parallel  zum  Fahr- 
draht gespannt  ist.  Durch 
das  Entlangglciten  des 
Stromabnehmerbügcls 
wird  Strom  in  diese  Lei- 
tung übertragen,  die  am  an- 
deren Ende  des  eingleisigen 
Stückes  in  ein  an  geeig- 
neter Stelle  angebrachtes 
1 .ampenkastchen  mit  zwei 
Reihen  von  je  vier  roten 
Glühlampen  mundet.  Das 
Aufleuchten  dieser  I .am- 
pen  zeigt  dem  Wagenführer 
an,  daß  ein  entgegen- 
fahrender Zug  sich  auf 
dem  eingleisigen  Stück  be- 
findet . I .angere  eingleisige 
Strecken  werden  mit  drei- 
teiligen Signalleilungen 
ausgerüstet. 


Elektrischer  Antrieb. 


LEQENDE: 

fohr&Jht 

■ JsoMtrUiteo&4?&- 
— - KonUMtatvaf. 

. . J 7/cfinvn$. 
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Fig.  8O9.  Optische  Signallcstungen 
auf  eingleisigen  Strecken  der  Wiener 
xtädtitchcn  Straßenbahnen. 


In  Fig.  870  sind  die 
charakteristischen  Kurven 
für  den  Westinghouse- 
Wechselstrom  - Kom  - 
mutatormotor  N'r.  132 
wiedergegeben ; sie  be- 
ziehen sich  auf  225  Span- 
nung, den  Puls  25  und 
die  Übersetzung  t8  : 65 
an  915  mm-Rädern.  Die 
Stundenleistung  beträgt 
bei  75"  Erwärmung  1 00  PS, 
die  Dauerleistung  45  PS. 
Der  Motor  wiegt  einschließlich  Vorgelege,  Radschutz- 
kasten und  Traglager  2360  kg. 

Die  französische  T h o nt  s o n - 1 1 o u s t o n - G ese  1 1 • 
Schaft,  die  bekanntlich  die  I -atourschen  Patente  auf 
Wechselstromkommutatormotoren  mit  Kurzschluß- 
bürsten ausbeutet , hat  eine  größere  Zahl  von  Motoren 
mit  über  5 PS  Leistung  auf  den  Markt  gebracht.  Einer 
dieser  Motoren  betreibt  einen  Kran  auf  dem  Seinekai 
(Puls  42).  Eine  Straßenbahnausrüstung  läuft  auf  der 
Strecke  Maures — Malakoff  unweit  Paris.  Der  Wagen  er- 
hält zwei  Motoren  (50  PS,  Drehzahl  750),  einen  Trans- 
formator und  einen  Reguliertransformator  mit  veränder- 
licher Nicdcrspannungswindungszahl.  Der  Fahrschalter 
ist  besonders  durchgebildet,  um  eine  augenblickliche 
Stromunterbrechung  zu  gestatten  und  beim  Übergang 
von  einem  Kontakt  zum  andern  den  Strom  nicht  auszu- 
schalten. Die  Fahrdrahtspannung  beträgt  500  Volt,  tlie 
Klemmspannung  der  Motoren  300  Volt.  B. 

Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

über  seine  Erhebungen  über  die  »Vor-  und  Nach- 
teile der  Speisung  grösserer  Strafsenbahnnetze 
mittels  voneinander  isolierter  oder  nicht  iso- 
lierter Bezirke,  im  Vergleich  zur  Speisung  ohne  jede 
Sektionierung«  berichtet  Herr  Piazzoli,  Direktor  der  Ge- 
sellschaft für  elektrische  Unternehmungen  in  Palermo, 
am  Schlüsse  eines  ausführlichen  Referates  an  den  Inter- 


Fig. S70  ChnrnkteristUchc  Kurven  des  Westinghouse- Wechselstrom- 
Kommutatonnotorx  Nr.  132. 

nationalen  Straßenbahn-  und  Kleinbahn-Kongreß  in  Mai- 
land 1906  zusannnenfassend  folgendermaßen:  Das  System 
der  isolierten  Zonen  bietet  eine  höhere  Betriebssicherheit 
und  vor  allen  Dingen  die  folgenden  Vorteile: 

a)  es  gestattet  die  leichte  Lokalisierung  schadhafter 
Stellen ; 

b)  es  gestattet  die  Speisung  einer  stromlosen  Zone 
durch  die  angrenzenden  Zonen; 

c)  in  einer  Zone  auftretende  Schäden  beeinflußen 
die  anderen  Zonen  nicht,  in  denen,  abgesehen  von  einigen 
Einschränkungen , der  Betrieb  fortgesetzt  werden  kann. 

Das  System  der  Nichtsektionierung  hat  die  Vorteile: 

a)  gleichmäßigere  Belastungsvertcilung,  folglich  bessere 
Verwertung  des  Kupfers,  d.  h.  geringeren  Energieverbrauch ; 

b)  Vermeidung  von  augenblicklichen  Überlastungen 
der  einzelnen  Spciselcitungen. 

Die  Vorteile  dieser  Methode  gleichen  ihre  schwer- 
wiegenden Nachteile  nicht  aus,  vielmehr  sollte  die  bei 
dem  System  der  isolierten  Zonen  zu  erreichende  Betriebs- 
sicherheit dazu  veranlassen , diesem  System  den  Vorzug 
zu  geben. 

Allgemeines. 

Znm  elektrischen  Betrieb  der  Gotthardbahn 

teilt  die  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwal- 
tungen mit,  daß  sich  tlie  Gotthardbahn-Gcscllschaft  durch 
einen  Vertrag  mit  dem  Kanton  Tessin  einen  beträcht- 
lichen Teil  der  in  diesem  Kanton  verfügbaren  Wasser- 
kräfte gesichert  hat.  Die  Gesellschaft  kann  eine  Reihe 
von  Neljcnflüssen  mit  deren  Seen,  z.  B.  den  Kitomsec, 
künstlich  anstauen,  um  das  Wasser  möglichst  wirtschaft- 
lich auszunutzen.  Die  Kraft  kann  zum  Betrieb  aller  im 
Kanton  Tessin  vorhandenen  oder  noch  zu  bauenden  1 .inien 
der  Gotthardbahn  und  zum  Teil  auch  (iir  die  nördlich 
vom  Gotthardtunnel  liegenden  Bahnstrecken  verwendet 
werden. 

Die  Helia-Bogenlampe  der  Regina-Bogcnlampen- 
fahrik  Köln-Siilz  ergibt  nach  Angabe  der  Fabrik  schon 
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bei  1 10  Volt,  3,/s  Amp.  dieselbe  Helligkeit  wie  eine  ge- 
wöhnliche Bogenlampe,  die  bei  110  Volt  mit  io  Amp. 
brennt.  Dabei  beträgt  die  Brenndauer  ca.  60  Std.  mit 
einem  oberen  Kohlenstift.  Der  Rest  des  oberen  Kohlen- 
stiftes kann  als  untere  Kohle  weiter  verwendet  werden, 
so  daß  die  Kohle  ganz  ausgenutzt  wird.  Die  ganze 
Länge  der  I-ampe  beträgt  500  mm.  Die  Lampe  wird 
ftir  kleine  und  große  Lichtstärken  bis  über  1000  NK  ge- 
liefert. Die  Hclia  besitzt  keinerlei  Uhr  oder  Federwerk; 
sie  ist  luftdicht  abgeschlossen,  so  daß  sie  feuersicher  ist 
und  selbst  durch  Säure-  oder  Wasserdämpfe  nicht  be- 
schädigt wird. 

Brandgefahr  der  elektrischen  Beleuchtung. 

(E.  h.  M.  Wien,  12.  Aug.  1906,  S.  658.)  Die  Brand- 
ursachen der  im  Stadtgebiet  New  Yorks  in  den  Jahren 
1902  bis  einschließlich  1905  sind  in  nachfolgender  Ta- 
belle zusammcngestellt: 

Unachtsamkeit  beim  Gebrauch  von  Zündhölzchen  2952 


Kamine,  Schlote,  Kssen  und  Roste 17 10 

Rauchutensilien  (Zigarren.  Zigaretten,  Pfeifen  . . 1690 

Ofen  und  Herde *545 

Kerzen 1 248 

Kinder,  die  mit  Feuer  spielten 1O9S 

Gaslampen,  unmittelbare  Entzündung 894 

Lampen 826 

Gasexplosionen 687 

Funken  fall 640 

Gasheizapparate 46S 

Herdfeuer 370 

Elektrische  Beleuchtung 361 

Die  verursachten  Schäden  sind  in  Mark  in  nachfol- 
gender Tabelle  zusammengestellt: 

Ofen  und  Herde 2055000 

Zündhölzchen 2 000  000 

Kamine,  Schlote,  Kssen  und  Roste  ....  865  OOO 

Elektrische  Beleuchtung 828  OOO 


Berichtigung. 

In  der  in  Heft  30  vom  24.  Oktober  1906  erschie- 
nenen Abhandlung  „Die  Klappbrücken  der  Mendel- 
bahn (Süd-Tirol)“  hat  sich  ein  Irrtum  eingcschlichcn ; 
nicht  nur  die  Brückcnkonstmklionen  wurden  von  der 
Brückcnbauanstalt  J.  Gridl,  Wien  V,  geliefert,  sondern 
auch  die  Projcktcnpläne  sind  hierzu  vom  Konstruktions- 
burcau  obgenannter  Firma  ausgelührt  worden. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abjjctlnickl  ohne  Verantwortlichkeit  ilcs  lIcr*UL«gclicr.O 

»In  Nr.  30  der  E.  B.  u.  B.,  S.  583,  wird  ein  Haft- 
pflichtfall besprochen  und  heißt  es  daselbst  wörtlich: 
Sobald  der  Wagen  in  Bewegung  ist,  was  die  Fahrgäste 
oft  nicht  einmal  beurteilen  können , besteht  die  Gefahr 
des  elektrischen  Schlages. 

Herr  Amtsgerichtsrat  Coermann  wendet  sich  mit 
Recht  gegen  die  Behauptung,  daß  die  Bewegung  eines 
Wagens  von  den  Fahrgästen  nicht  zu  beurteilen  sei; 
es  muß  aber  noch  bemerkt  werden,  daß  es  sich  im  vor- 
liegenden Falle  um  jemanden  handelte,  der  von  der 
Straße  aus  auf  den  Wagen  aufsprang,  und  daher 
sicher  beurteilen  konnte,  ob  derselbe  in  Bewegung  war 
oder  stille  stand.  Ein  in  Bewegung  befindlicher  Wagen 
kann  meiner  Meinung  nach  nur  durch  ganz  besonders 
ungünstige  Umstände  die  elektrische  Verbindung  mit  den 
Schienen  verlieren,  wenn  nämlich  beide  Gleise  auf  lange 
Strecken  vollständig  mit  Sand  überschüttet  sind.  Sollten 
dann  größere  Spannungsdifferenzen  auflreten,  so  werden 
hierlici  sehr  heftige  Feuererscheinungen  auf  den  Schienen 


entstehen,  welche  auch  bei  Tag  sichtbar  sind;  hierdurch 
werden  die  auf  der  Straße  stehenden  Leute  nicht  nur 
erkennen  können,  daß  an  dein  Wagen  etwas  nicht  in 
Ordnung  ist,  sondern  auch,  daß  sich  derselbe  in  Bewe- 
gung befindet.  I..  Span  gl  er. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Zum  Eigentumsübergang  an  Maschinen  hat 
das  Reichsgericht  am  23.  Juni  1906  ein  eingehendes  Ur- 
teil erlassen,  das  die  bisherige  Rechtsprechung  sowie  die 
Angriffe  auf  sie  in  Betracht  zieht  und  die  Unrichtigkeit 
der  letzteren  darzutun  sucht. 

Eine  Papierfabrik  hatte  sich  eine  ausgedehnte  elek- 
trische Kraftübertragungs-  und  Beleuchtungsanlage  ein- 
richten lassen.  Deren  Kosten  betrugen  M.  77000,  sie 
sollten  durch  Erhöhung  des  Mietzinses  allmählich  abbe- 
ziihlt  werden,  nach  deren  vollständiger  Zahlung  die  Ein- 
richtung Eigentum  der  Fabrik  wurde.  Die  Mietzinse  waren 
in  36  Monatsbeträgen  zu  zahlen.  Vor  vollständiger  Zah- 
lung geriet  die  Papierfabrik  in  Konkurs.  Die  Klage  des 
Elektrizitätswerkes  auf  Anerkennung  ihres  Eigentums  an 
der  elektrischen  Anlage  ist  in  allen  Instanzen  abgewiesen. 
Das  Reichsgericht  führt  zur  Begründung  u.  a.  aus:  Die 
elektrische  Einrichtung  ist  zum  wesentlichen  Bestandteile 
der  Fabrik  geworden.  Als  Bestandteil  im  Sinne  des 
BGB.  ist  derjenige  körperliche  Gegenstand  anzusehen, 
der  mit  der  Hauptsache  von  Natur  eine  Einheit  bildet 
oder  der  durch  die  Verbindung  mit  der  Hauptsache  seine 
Selbständigkeit  verloren  hat,  so  daß  er  solange  die  Ver- 
bindung dauert,  mit  der  Hauptsache  nur  als  einheitlicher 
Gegenstand  erscheint.  Wesentlich  ist  dabei  die  Untrenn- 
barkeit ohne  Zerstörung  oder  wesentliche  Veränderung. 
Bestandteile  sind  ferner  die  in  Grundstücke  oder  Gebäude 
fest  eingefügten  Sachen.  Im  Gegensatz  dazu  behält  das 
Zubehör  stets  seine  Selbständigkeit.  Eine  in  eine  Fabrik 
eingefügte  Maschine  ist  Bestandteil,  nicht  Zubehör  der 
Fabrik.  Die  Frage,  ob  die  Maschine  als  eingefügt  an- 
zusehen ist,  entscheidet  sich  nach  den  tatsächlichen  Ver- 
hältnissen. Wesentliche  Gebäudebestandteile  sind  auch 
wesentliche  Bestandteile  des  Grundstückes.  Unwesentlich 
dabei  ist,  daß  nicht  eine  und  dieselbe  Person  das  Ge- 
bäude erstellt  und  den  Bestandteil  eingefügt  hat.  Bei 
Beurteilung  der  Einfügung  kommt  es  nicht  auf  deren  Art. 
sondern  auf  deren  Zweck  an , sie  braucht  daher  keine 
feste  zu  sein;  der  Zweck  ist  aber  wiederum  Tatfrage. 
Rechtsirrig  ist  das  Gutachten  der  Maschinenfabrikanten. 
«laß  Maschinen  niemals  Bestandteile  eines  Gebäudes  sein 
können ; auf  die  sozialpolitische  Seite  dieses  Satzes  kommt 
cs  nicht  an , da  der  Allgemeinheit  nur  ein  sehr  be- 
schränkter Interessentenkreis  gegenübersteht.  Ein  Fabrik- 
gebäude ohne  Maschinen  ist  keine  Fabrik,  zu  einer 
solchen  gehören  unntrennbar  Triebkraft  und  Licht,  ferner 
Maschinen,  die  das  Gebäude  erst  seinem  Zwecke  zuführen. 
Unerheblich  ist  die  Art  der  Maschinen,  ob  Krafterzeuger 
oder  nur  Kraftübertrager;  ebenso  unerheblich  ist  die  Er- 
setzbarkeit der  Maschinen  durch  billigere.  Nach  § 946 
BGB.  werden  Fabrikmaschinen  Eigentum  des  Fabrik- 
eigentümers.  Bei  vorübergehenden  Anlagen  ist  entschei- 
dend, »b  der  Wegfall  von  vornherein  beabsichtigt  war; 
wie  bei  Gasuhren  oder  anderen  lediglich  vermieteten 
Sachen.  Ein  solcher  Fall  liegt  hier  nicht  vor.  Der  Vor- 
behalt des  Eigentümers  bei  Nichtzahlung  aller  Mietraten 
ist  rechtlich  unwirksam,  da  bei  normalem  Verlauf  der 
Dinge,  der  erwartet  wurde,  das  Eigentum  unter  be- 
stimmten Bedingungen  übergehen  sollte,  demgemäß  eine 
feste  Verbindung  erstrebt  wurde. 

Anmerkung.  Diese  auch  in  einer  Rcichsgericht>- 
entscheidung  vom  9.  Juni  1906  vertretene  Ansicht  hat 
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leider  tlen  Widerspruch  zwischen  Recht  und  Praxis  nur  ! 
noch  verschärft.  Auffallend  ist  hier,  daß  gerade  die  ! 
Professoren  die  praktische  und  die  Praktiker  des  Reichs- 
gerichtes die  theoretische  Auffassung  vertreten.  Der  \ 
Hauptfehler  liegt  darin,  daß  der  Zweck  an  Stelle  der 
Art  der  Verbindung  gesetzt  ist.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Wie  amtlich  bekannt  gemacht  wird,  ist  der  Aktien- 
gesellschaft Vereinigte  Westdeutsche  Kleinbahnen  in  Köln 
die  Genehmigung  zur  Herstellung  und  zum  Betrieb  einer 
elektrischen  Kleinbahn  für  die  Beförderung  von 
Personen  von  Haibach  über  Löttringhausen  und  I.enncp 
nach  Remscheid  mit  Anschluß  an  die  Kleinbahn  Tal- 
sperre Remscheid  erteilt  worden.  Die  Erlaubnis  gilt 
auf  die  Dauer  von  60  Jahren  von  der  Genehmigung  zur 
Eröffnung  des  Betriebes  ab.  ( Rcmschcidcr  Ztg.)  — Die 
Errichtung  einer  elektrischen  Strafsenbahn  Berlin — 
Ober  - Schöneweide  durch  die  Gesellschaft  lur  die 
Berliner  Ostbahnen  ist  gesichert.  Es  sind  nur  noch  Ver- 
handlungen mit  der  Stadt  Berlin  wegen  Gleisverlegung 
auf  städtischem  Terrain  erforderlich.  (Berliner  Börs.-Cour.) 
— Die  Stadtverordnetenversammlung  von  Offenbach  be- 
schloß um  die  Genehmigung  zum  Bau  und  Betrieb  einer 
elektrischen  Strafsenbahn  von  Offenbach  nach 
Bürgel  cinzukommen.  (Darmstädter  Tagebl.-Anz.) 

Ausland. 

Japan  wird  jetzt  eine  elektrische  Vollbahn  zwi- 
schen tlen  Großstädten  Osaka  und  Wakayanta  erhalten. 
Die  Strecke  hat  eine  Länge  von  rd.  65  km  und  ist  bis- 
her mit  Dampf  betrieben  worden.  Die  Umwandlung  in 
den  elektrischen  Betrieb  befindet  sich  bereits  in  Arbeit. 
(Köln.  Volkszeitg.)  — f Das  Kiscnbahnministerium  hat  die 
Konzession  zunt  Bau  und  Betrieb  einer  mit  elektrischer 
Kraft  zu  betreibenden  schmalspurigen  Kleinbahn 
vom  Fuße  des  Virglberges  zur  Virglwartc  in  Zwölfmal- 
grein  erteilt.  (Neues  Wiener  Tagblatt.} 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Geschäftsbericht  der  Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft  für  1.  Juli  1905  bis 
30.  Juni  1906:  Geliefert  wurden : 

1 <>04/03  i<x>5/o(i 

Maschinen,  Elektromotoren  und  Trans- 
formatoren % 27791  37424 

in  KW  Leistung 476761  602241 

in  PS  647773  818263 

Die  Erhöhung  gegen  das  Vorjahr  betrug  rd.  34% 

nach  der  Zahl,  2 60/0  nach  der  Leistung  in  KW  und  20% 
nach  dem  Geldwert  der  Lieferungen. 

1004/03  1 005, '00 

Dampfturbinen  ...  90  141 

KW  Leistung  . . . 29550  72  475 

In  der  Apparate fabrik  überstieg  der  Wert  der  ein-  j 
gegangenen  Bestellungen  um  ein  Drittel  den  des  Vor-  ! 
jahrcs,  und  um  20 % Aufträge  lagen  zu  Ende  mehr  als 
zu  Beginn  des  Berichtsjahres  vor. 

Das  Kabelwerk  Oberspree  versandte  Erzeugnisse  ftir  j 
etwa  M.  10  Mill.  mehr  als  im  Vorjahre.  Der  Verbrauch 
an  Kupfer  betrug  167001(148001),  an  Blei,  Zinn,  Zink. 
Aluminium  und  anderen  Metallen  14000  t,  an  Garnen  , 
und  Textilstoffen  1300  t und  an  Kautschuk  374  t. 


Die  in  England  erfolgreich  durchgeführte  Verlegung 
einer  unterirdischen  Kabelleitung  für  20000  Volt  Be- 
triebsspannung dürfte  der  weiteren  Verwendung  von 
Hochspannungskabcln  neue  Bahnen  öffnen. 

Nach  scharfem  Rückgänge  im  Absatz  von  Glüh- 
lampen erfolgte  ein  erfreulicher  Umschlag,  so  daß  die 
Glühiampcnfabrik  über  zwei  Millionen  Kohlefadenglüh- 
lampen mehr  als  im  Vorjahre  liefern  konnte.  Versuche, 
den  Leistungsverbrauch  auch  bei  Kohlefadenglühlampen 
herabzusetzen,  waren  von  Erfolg ; es  werden  jetzt  1 .ampen 
von  2'/i  W pro  NK  in  größeren  Mengen  und  mit  gleicher 
Lebensdauer  wie  die  der  sonst  verwendeten  von  gerin- 
gerer Ökonomie  hergestellt.  Auch  die  Arbeiten  an 
Dampflampen  (System  Arons)  nehmen  einen  erfreulichen 
Fortgang.  Nachdem  zuverlässige  Zündung  und  befriedi- 
gende Lebensdauer  erreicht  sind,  werden  diese  Lampen 
jetzt  in  Verkehr  kommen.  Der  ökonomische  Stromver- 
brauch, die  Bequemlichkeit  der  Bedienung  und  Ersparnis 
der  Kohlenstäbe  werden  ihnen  eine  weite  Verbreitung 
neben  den  bestehenden  Lichtquellen  schaffen. 

,!m  Zusammenhänge  mit  der  Nernstlampenfabrikation 
führten  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  seltenen  Erden 
zur  Gewinnung  einer  Metallfadenlampe.  Ausgezeichnete 
Ökonomie  und  Lebensdauer  weisen  ihr  einen  hervor- 
ragenden Platz  unter  den  modernen  Beleuchtungsmitteln 
an,  wenn  sie  nicht  gar  dazu  bestimmt  sein  sollte,  einen 
Umschwung  der  Beleuchtungstechnik  herbeizuführen.  Für 
Hochspannung  wird  die  Nernstlampe  ihren  Vorsprung  vor 
anderen  sparsamen  Lampen  voraussichtlich  behaupten. 

Die  Konstruktionen  von  mechanischen  und  elektri- 
schen Eisenbahnsicherungsanlagen  sind  einer  durchgrei- 
fenden Neubearbeitung  unterzogen  und  die  Werkzeug- 
maschinen zweckentsprechend  vermehrt  worden. 

In  sämtlichen  Betrieben  waren  33906  Personen 
(30366  i.  V’.)  beschäftigt. 

Der  technisch  vollkommene  Antrieb  der  Rcvcrsicr- 
strecke  auf  Hildegardenhülte  in  Trzynietz  bildet  eine  er- 
staunliche Darbietung  ftir  Fachleute  und  Interessenten. 
Der  Eigenart  des  Walzbetriebes  folgend , bewältigt  die 
Elektrizität  die  zwischen  Null  und  10000  PS  schwankende 
Belastung  mit  Sicherheit,  Leichtigkeit  und  Präzision, 
während  das  Kraftnetz  fast  vollkommen  gleichmäßig  in 
Anspruch  genommen  wird.  Weitere  Ausführungen  von 
elektrischen  Reversierstraßen  nähern  sich  der  Vollendung. 

Hauptaufgabe  der  elektrischen  Übertragung  unter 
Tage  bilden  nach  wie  vor  Wasserhaltungen ; über  Tage 
drängt  die  Zentralisation  zur  Anwendung  der  Elektrizität 
im  Betriebe  der  Hauplscitachtförderungen,  deren  geschäft- 
liche Verfolgung  und  technische  Ausbildung  sich  die 
A.  E.  G.  angelegen  sein  ließ.  Bisher  brachte  die  A.  E.  G. 
50  elektrische  Hauptschachtfordcrmaschinen  in  Bau  oder 
Betrieb;  zahlreich  vorliegende  Anfragen  berechtigen  zu 
der  Erwartung,  daß  dieser  Geschäftszweig  den  Absatz 
großer  Dynamos  und  Motoren  weiterhin  sichern  werde. 

Bestrebungen,  wirtschaftlich  arbeitende  Elektrizitäts- 
werke zu  errichten , hatten  den  Erfolg,  daß  Werke , die 
eine  Rentabilität  zu  erzielen  früher  nicht  erwarten  durften, 
lohnende  Erträge  abwerfen.  Für  die  erhöhte  Wirtschaft- 
lichkeit wirkten  große  und  ökonomische  Maschinen,  ins- 
besondere Dampfturbinen , moderne  Dampfkessel  und 
Feuerungsanlagcn , die  Benutzung  von  früher  wenig  be- 
liebten Brennmaterialien  und  die  Verwendung  von  Hoch- 
spannungskabeln , mit  denen  man  die  Elektrizität  auf 
gewaltige  Entfernungen  fortzulcitcn  vermag.  Die  in 
Oberschlesien  und  an  der  Oberspree  errichteten  Werke 
wirken  vorbildlich.  Auch  das  Elektrizitätswerk  Westfalen 
mit  toooo  Volt  Betriebsspannung  und  70  km  Länge  des 
Hochspannungsnetzes  sowie  das  in  dem  Kohlenrevier  von 
Newcastle,  das  das  130  km  lange  Kabelnetz  teils  mit 
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10000  teils  mit  20000  Volt  betreibt,  gehören  der  Klasse 
der  Ubcrlandzcntralen  an. 

Im  abgetaufenen  Jahre  wurden  61  Kraftwerke  (bzw. 
Erweiterungen)  mit  86640  PS  Leistung  und  11 10  km 
(i.  V.  65  840  PS  und  795  km)  Kabellänge  dem  Betrieb 
übergeben.  Diese  Zahlen  enthalten  die  umfangreichen  , 
Arbeiten  für  die  Berliner  Elektrizitäts-Werke  nicht.  Im 
Bau  sind  68  Werke  (bzw.  Erweiterungen)  mit  98450  PS 
(i.  V.  86700  PS). 

Der  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  Voll- 
bahn cn  bringen  die  Verwaltungen  ein  ständig  wachsen- 
des Interesse  entgegen;  sie  scheinen  auf  Grund  eingehen- 
der Untersuchungen  und  Erwägungen  immer  mehr  zu 
der  Überzeugung  zu  gelangen,  daß  dieser  Betrieb  für 
bestimmte  Zwecke  dem  Dampfbetriebe  überlegen  ist. 
Iis  darf  daher  auf  diesem  Arbeitsgebiet  eine  steigende,  1 
lohnende  Tätigkeit  erwartet  werden.  Für  die  Strecke 
Berlin — Großlichtcrfclde- ( Ist  ist  nunmehr  das  dritte  Be- 
triebsjahr abgeschlossen,  und  die  Nachbestellung  zahl- 
reicher Motorwagen  spricht  für  die  Bewährung  des 
Systems.  Daß  die  London- Brighton-  und  South -Coast- 
Kisenbahngcsellschaft  den  Auftrag  auf  die  elektrische 
Ausrüstung  mit  Wechselstrom  für  die  Vorortsstrecke 
Victoria  - Station  und  I.ondon  - Bridge  in  London  erteilt 
hat,  gilt  als  ein  schöner  Erfolg  der  deutschen  Industrie, 
ln  Gemeinschaft  mit  den  Siemens  - Schuckertwerken  ist 
tler  A.  E.  G.  vom  Hamburger  Staate  der  Auftrag  auf 
Erbauung  des  Bahnkörpers  für  die  Stadt-,  Hoch-  und 
Untergrundbahnen  im  Betrage  von  mehr  als  M.  40  Mill. 
erteilt  worden.  Die  Vergebung  der  Betriebsmittel  und 
der  elektrischen  Einrichtungen  steht  noch  aus. 

Aus  dem  Geschäftbericht  der  Königsberger 
Strafsenbahn-Aktiengesellschaft  für  1905  06.  Die 

Eahrgcidercinnahmen  pro  1905/06  betrugen  M.  216596,  io, 
gegen  das  Vorjahr  M.  194256,85,  mithin  Plus  M.  22339,25.  1 
Die  Ergebnisse  der  Licht-  und  Kraftabgabc  und  der  aus- 
geführten Installationen  sind  gleichfalls  befriedigende  zu 
nennen  und  weisen  mit  einer  Einnahme  von  M.  95  55 5*7^ 
gegen  1904/05  M.  89838,21  ein  Plus  von  M.  5717,57 
auf.  Es  wurden  zuriickgclegt  1905/06  875616  Wagcn-km, 
gegen  1904/05  872071  Wagcn-km  (davon  pro  1905/06 
79617  t Motorwagen  km  und  79445  Anhängcwagen-km). 
Das  Gewinn-  und  Verlustkonto  ergibt  einen  Saldo  von 
M.  43686,41,  über  dessen  Verteilung  der  Aufsichtsrat 
seine  Vorschläge  unterbreitet. 

Neue  Bücher. 

Projektierung  elektrischer  Licht-  und  Kraft- 
übertragungsanlagen mit  Beiträgen  hervorragen- 
der Fachmänner.  Von  Peter  Sticrstorfcr.  Pots- 
dam, A.  Steins  Verlagsbuchhandlung. 

Zweck  des  Buches  soll  nach  «lern  Vorwort  sein,  die 
Schwierigkeiten , die  sich  Anfängern  beim  Projektieren 
elektrischer  Licht-  und  Kraftanlagen  bieten,  zu  beseitigen. 
Der  Verfasser  gibt  zunächst  eine  kurze  übersieht  über 
die  Maßeinheiten,  beschreibt  dann  die  einfacheren  Installa- 
tionsmaterialien, wie  Leitungen,  Schalter,  Sicherungen, 
Beleuchtungskörper  usw.,  sowie  die  elektrischen  Maschinen 
und  Transformatoren,  geht  im  zweiten  Abschnitt  auf  die 
Berechnungen  elektrischer  Leitungen  ein  und  gibt  im 
gleichen  Abschnitt  Beispiele  von  Kostenanschlägen,  um 
endlich  im  dritten  Abschnitt  einige  aus  anderer  Feder 
stammende  Beschreibungen  ausgeführter  Anlagen  zu 
bringen.  Im  Anhang  endlich  sind  die  vom  Verband 
deutscher  Elektrotechniker  herausgegebenen  Sicherheits- 
Vorschriften  abgedmekt. 

Die  Anlagen,  die  bei  der  Behandlung  der  Einzel-  I 
heilen,  insbesondere  bei  «lern  wohl  wichtigsten  Ab- 


schnitt 3,  Leitungen  und  Kostenanschläge,  Bcrücksichti- 
gung  gefunden  haben,  sind  jedoch  fast  allein  Beleuch- 
tungsanlagen einfachster  Art,  nur  im  Abschnitt  3 sind 
auch  einige  einfache  motorische  Anlagen  kurz  be- 
schrieben. Das  große  und  wichtige  Gebiet  der  Kraftübcr- 
tragungsanlagcn  aus  der  Großindustrie,  wie  der  Bergwerks- 
und Hiittenanlagcn,  Spinnereien,  Webereien,  Maschinen- 
fabriken usw.,  ebenso  auch  das  Gebiet  großer  Hochspan- 
nungsanlagcn,  sind  so  gut  wie  gänzlich  unberücksichtigt 
gelassen.  Es  hätte  jedoch  das  Buch  auch  ohne  ein  Ein- 
gehen auf  das,  was  bei  Projektierung  dieser  Anlagen  zu 
beachten  ist,  bei  klarer  und  fehlerfreier  Behandlung  der 
einfacheren  elektrischen  Anlagen  wohl  einen  gewissen 
Wert  haben  können,  doch  mußte  ihm  auch  dieser  Wert 
durch  die  Art  der  Darstellung,  die  vielen  Unklarheiten 
und  Fehler  genommen  werden. 

Gleich  die  zu  Anfang  gebrachte  Behandlung  der 
Maßeinheiten  zeigt,  auf  welcher  Stufe  das  Buch  steht. 
ICs  heißt  da:  »Die  elektrische  Arbeit  ist  gleich  dem  Pro- 
dukt aus  Stromstärke  und  EMK.  in  der  Zeiteinheit«, 
ferner  »die  elektrische  Leistung  (Effekt,  Nutzeffekt) ....«, 
Effekt  und  Nutzeffekt  sind  also  einander  gleich  gesetzt, 
auf  der  folgenden  Seite  wird  aber  mit  Nutzeffekt,  wie 
allgemein  üblich,  der  Wirkungsgrad  der  Maschinen  be- 
zeichnet. Der  Leistungsfaktor,  auf  dessen  Wesen  zur 
Vorsicht  nicht  näher  cingcgangen  ist,  wird  bei  Drehstrom- 
motoren kurzerhand  zu  0,7  festgesetzt!  Dann  wieder  wird 
von  der  zum  Antrieb  der  Maschinen  nötigen  »Kraft«, 
ausgedrückt  in  PS,  gesprochen  usw. 

Die  in  dem  Hauptabschnitt  gebrachten  Beschreibungen 
von  Materialien  gehen  von  den  Verbandsnormalien,  die 
zum  Teil  wörtlich  wiederholt  werden,  aus,  beschränken 
sich  jedoch  vielfach  auf  ganz  veraltete  Konstruktionen. 
Für  Spannungen  bis  3000  Volt  werden  Quecksilbcrschaltcr 
als  brauchbar  genannt.  Moderne  Hochspannungsschalter, 
wie  Ölschalter  mit  selbsttätiger  Auslösevorrichtung,  werden 
nicht  erwähnt. 

Bemerkenswert  ist  besonders  folgende  Stelle: 

»Für  Reklamebeleuchtungen  werden  eigene  Schalter 
konstruiert,  deren  Schaltwerk  durch  einen  kleinen  Motor 
oder  durch  ein  Uhrwerk  in  Tätigkeit  gesetzt  wird.  Die- 
selben dienen  dazu,  das  Publikum  aufmerksam  zu  machen 
und  leuchten  plötzlich  auf,  um  dann  plötzlich  wieder  zu 
verlöschen,  oder  es  werden  die  Buchstaben  oder  Teile 
einzeln  eingeschaltet,  so  daß  das  Auge  das  Bild  allmählich 
entstehen  sieht,  um  dann  plötzlich  wieder  zu  verlöschen. « 

Vom  Aufleuchten  eines  Schalters  oder  Verlöschen 
des  Auges  zu  sprechen,  ist  wohl  kaum  die  Absicht  des 
Verfassers  gewesen. 

Die  Beschreibung  der  Wirkungsweise  und  der  Bau- 
art elektrischer  Maschinen  weist  ebenfalls  viele  Fehler, 
Unklarheiten  und  noch  mehr  Lücken  auf,  die  auch  nur 
teilweise  wiederzugeben,  unnötig  erscheint. 

Der  Abschnitt  2,  Berechnung  elektrischer  Leitungen, 
beschränkt  sich  auf  die  Berechnungen  von  Leitungen 
einfacher  Beleuchtungsanlagen,  läßt  jedoch  ebenfalls  an 
Klarheit  viel  zu  wünschen  übrig.  Ein  Mangel  liegt  vor 
allen  Dingen  darin,  daß  die  graphischen  Methoden,  die 
gerade  für  Leitungsnetze  ausgedehnter  Lichtanlagen  wert- 
voll sind,  gar  nicht  gebracht  werden.  Die  Berechnung 
der  wirtschaftlichen  I.citungsipicrschnittc  wird  ebenfalls 
erwähnt,  auf  die  in  der  Unsicherheit  der  dafür  zu  machenden 
Annahmen  liegende  Schwäche  dieser  Berechnung  jedoch 
nicht  hingewiesen,  dagegen  der  bemerkenswerte  Ausspruch 
getan,  daß  die  Amortisationskosten  von  den  Betriebs- 
kosten, d.  h.  den  Kosten  des  Heizmaterials,  den  Ge- 
hältern usw.  abhängig  seien.  Wie  diese  Abhängigkeit 
gedacht  ist,  ist  nicht  gesagt. 
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Die  in  Abschnitt  3 gegebenen  Beschreibungen  aus-  | 
geführter  Anlagen  hätten  bedeutend  gekürzt  werden 
können,  da  es  genügte,  nur  die  Teile  der  Anlagen  zu 
beschreiben,  die  für  das  Ausarbeiten  von  Projekten  elek- 
trischer Anlagen  interessieren.  Die  Beschreibungen  von 
Flußwehren,  Wasserleitungen,  Wasserturbinen,  die  Abbil- 
dungen von  Schiffahrtsschleusen,  einer  Brücke  usw.  sind 
für  den  hier  vorliegenden  Zweck  ziemlich  wertloser  Ballast. 

Im  Anhang  des  Buches  nochmals  die  Sicherheitsvor- 
schriften des  Verbandes  zu  bringen,  war  überflüssig,  nach- 
dem sic  schon  in  Abschnitt  2 zum  größten  Teil  und 
zwar  fast  wörtlich  wiedergegeben  waren.  Philippi. 

Das  Recht  der  Elektrizität.  Von  Dr.  jur.  A. 
Schlecht.  München  1906.  J.  Schweitzer.  174  S.  Geb. 
M.  4,20. 

Die  hier  gebotene  Rechtswissenschaft  für  Nicht- 
juristen enthält  einerseits  einen  Leitfaden  durch  diejenigen 
Vorschriften  des  Zivil-,  Straf-  und  Vcrwaltungsrcchtes, 
die  für  die  elektrischen  Betriebe  von  besonderer  Bedeu- 
tung sind,  anderseits  einen  Abdruck  derjenigen  Gesetze 
und  Verordnungen,  die  sich  vorzugsweise  mit  der  F.lck- 
trizität  bzw.  elektrischen  Betrieben  befassen.  Den  prak- 
tischen Bedürfnissen  der  beteiligten  Kreise  entsprechend, 
hat  Schlecht  die  gewöhnlichen  Rechtserscheinungen  im 
Verkehr  mit  Elektrizität  kritisch  und  knapp  hervor- 
gehoben, im  übrigen  sich  aber  hauptsächlich  auf  den 
Hinweis  auf  die  in  Frage  kommenden  Vorschriften  bc-  | 
schränkt,  so  daß  der  erste  Teil  so  recht  eigentlich  ein 
Führer  durch  «len  zweiten  bildet.  In  der  Praxis  «liirfte  : 
dieses  Buch  von  allen  juristischen  über  Elektrizität  am 
meisten  zu  empfehlen  sein.  Coermann. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgefuhrter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

The  Toledo  and  Chicago  Interurban  Single-Phase  Rail- 
way.  Byjohn  R.  Hewett.  (Street  R.Journ.  13.  Okt. 
1906,  S.  556.}*  Im  Kraftwerk  wird  Wechselstrom  ; 
von  3300  Volt  erzeugt  und  unmittelbar  zur  Ober- 
leitung der  benachbarten  Strecken  geleitet.  Für  die 
entfernteren  Strecken  wird  .auf  33  000  Volt  trans- 
formiert und  zu  Umformereien  geführt,  von  wo  aus  | 
die  Strecken  gespeist  werden.  Jeder  Wagen  hat 
zwei  kompensierte  Motoren  von  75  PS,  die  sowohl 
unter  Wechselstrom  wie  unter  Gleichstrom  arbeiten  ( 
können. 

The  Toledo  and  Chicago  Interurban  Single-Phase  Rail- 
way.  (Electric.  Lond.  2.  N'ov.  1906,  S.  79.)  Von 
der  gesamten  Länge  von  160  km  sind  65  km  voll- 
endet. Die  Fahrleitung  wird  mit  Wechselstrom  von 
3300  Volt  und  dem  Puls  25  von  zwei,  später  drei 
Transformatorenbuden  gespeist,  denen  er  mit  33000 
Volt  zugeführt  wird  und  die  in  Abständen  von  16 
zu  16  km  errichtet  sind.  Größter  Spannungsverlust 
kleiner  als  2°/o-  Im  Kraftwerk  sind  zwei  Curtis- 
turbinen  von  je  IOOO  PS  aufgestellt,  die  Drehstrom- 
generatoren (3300  Volt  und  Puls  25)  antreiben.  An 
«len  Sammelschienen  wird  die  Drehstromschaltung 
aufgelöst.  Ein  Zweig  dient  zu  direkter  Speisung. 
Die  beiden  anderen  werden  in  drei  Transformatoren 
von  je  325  KW  auf  die  Spannung  von  33000  Volt 
gebracht.  Die  Wagen  haben  ein  Fassungsvermögen 
von  je  50  Sitzplätzen.  Jeder  Wagen  ist  mit  einem 
75  PS  - Motor  «1er  General  Electric  Co.  für  Gleich- 
strom un«l  Wechselstrom  ausgerüstet.  Gcschwindig- 
keit  65  kni-Std. 
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3.  Stadtbahnen. 

Tramways  electriques  des  environs  de  Rome.  Von  A. 

Solier.  (L’LcIair.  «Mectr.  20.  Okt.  1906,  S.  96  bis 
100.)*  Drei  zusammen  42  km  lange  Linien  der 
Thomson  Houston  Co.  Gleichstrom  650  Volt, 
Schienenrückleitung.  Kraftwerk  in  Porta  Pia,  außer- 
dem  drei  Unterwerke,  die  Drehstrom  von  10 000 
Volt  und  vom  Puls  42  aus  dem  Elektrizitätswerk 
Tivoli  erhalten. 

6.  Elektrische  Schiffahrt. 

Electric  Launch  for  Lake  Vyrnwy.  (El.  Eng.  12.  Okt. 
t«jo6,  S.  525.)*  Elektrisches  Schlepplwot  von  10  m 
Länge;  Antrieb  durch  einen  zwci[>oligen  Motor  von 
6 PS  bei  1 50  Volt.  Batterie  von  88  Zellen , tlie 
«lern  B«x>t  eine  Fahrstrecke  von  über  75  km  bei 
1 3 ktn-Std.  Geschwindigkeit  gestattet. 

B.  Bau  der  Strecke. 

2.  Stromleitung. 

Electric  Insulation.  (El.  Eng.  12.  Okt.  i«jo6,  S.  505.)* 
Um  den  Isolator,  der  die  dritte  Schiene  trägt,  schnell 
auswcchseln  zu  können,  ist  er  nicht  auf  eine  Stütze 
aufgedreht;  er  wird  von  einem  hohlen  Zylinder  ge- 
tragen, in  den  er  einfach  hineingesteckt  ist.  Zwischen 
«lic  tragende  Fläche  des  Zylinders  und  den  Isolator 
ist  ein  elastisches  Kissen  eingelegt,  das  die  Vibrationen 
aufnehmen  soll.  Die  Schiene  wird  von  zwei  Klemm- 
backen gehalten,  die  ihrerseits  durch  einen  über- 
geschobenen Ring  gegen  Nasen  am  Isolator  gedrückt 
werden. 

Overhead  Equipment  for  Tramways.  (Electric.  Lond. 

2.  Nov.  1906,  S.  80.)  Der  feste  Kopf  der  Strom- 
abnchmcrrolle  hat  vor  dem  drehbaren  den  Vorzug 
der  geringeren  Abnutzung  der  Rolle  in  scharfen 
Kurven;  wenn  der  Fahrdraht  jetloch  nicht  genau 
in  der  Mitte  des  Gleises  gespannt  ist,  wird  er  ein- 
seitig abgenutzt  und  muß  bald  erneuert  werden.  Ist 
die  Rolle  vom  Fahrdraht  * herausgesprungen »,  so 
bleibt  der  feste  Rollenkopf  nicht  so  leicht  an  den 
Luftweichen  und  Kreuzungen  hängen  wie  der  dreh- 
bare. Der  Stromabnehmer  soll  mit  einem  Druck 
von  IO  kg  angelegt  werden.  Bei  Anwendung  des 
Bügels  ist  die  Abnutzung  des  Fahrdrahtes  und  das 
Geräusch  gering,  die  Ausführung  des  Luftnetzes  ist 
einfach,  besonders  in  Kurven  und  Weichen,  die  Be- 
festigung des  Fahrdrahtes  ist  solid,  «las  Heraus- 
springen unmöglich,  das  Umlegen  bei  Änderung  der 
Fahrtrichtung  unnötig. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  an  sich. 

The  Diseases  of  Cast  Iron  Wheels.  (Street  R.  Jour». 

3.  Nov.  1906,  S.  878.)*  Uber  Beschädigungen  bei 
gußeisernen  Rädern,  die  durch  ungeeignetes  Material 
und  fehlerhafte  Konstruktionsmethoden  verursacht 
werden. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Calculation  of  the  Characteristic  Curves  of  Single-Phase 
Series  Commutator  Motors.  Von  Prof.  O.  S.  Brag- 
stad  und  Stanley  P.  Smith.  (Electric.  Lond.  12. Okt. 
1906,  S.  996;  19.  Okt.  1906,  S.  4;  26.  Okt.  1906, 
S.  40.)*  Eingehende  Untersuchung  über  die  Auf- 
stdlung  der  charakteristischen  Kurven  un«l  der  Dia- 
gramme von  Wechselstrom  - Kommutator  - Motoren. 
Durchrechnung  eines  75  PS-Motors. 
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Electrification  of  the  Heysham,  Morecambe  and  Lan- 
caster Section  of  the  Midland  Railway.  (El.  Eng. 
26.  Okt.  1906,  S.  593.)  Länge  des  Abschnittes  der 
»Midland  Railway«  IO  km.  6600  Volt  Fahrleitungs- 
Spannung.  Motorwagen  mit  je  zwei  Wechselstrom- 
Reihenschlußmotoren  Siemensscher  Hauart  von  je 
180  PS  bei  320  Volt.  Hilfstransformator  für  Licht-, 
Heiz-  und  Steuerstrom. 

4.  Bremsen. 

Waste  Heat  from  Electrical  Apparatus.  (El.  Eng.  19.  Okt. 
1906,  S.  344.)*  Die  Anlaßwiderstände  für  die  Mo- 
toren elektrischer  Motorwagen  oder  Lokomotiven 
werden  in  den  Hremsluftbehälter  eingebaut.  Durch 
die  Wärmezufuhr  wird  der  Druck  des  unveränder- 
lichen Bremsluftvolumens  erhöht;  infolgedessen  kann 
die  Luftpumpe  kleiner  gewählt  werden. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Ferrocarril  Pacifico,  Seccion  Bahia  Bianca.  Usina  Elec- 
trica. Elektrische  Zentrale  der  Pacifico -Eisenbahn-  I 
gescllschaft,  Sektion  Bahia  Bianca.  (La  Ingcnieria, 
Buenos  Aires,  200,  15.  Sept.  1906,  S.  257  u.  f.)* 
Die  von  der  Pacifico -Eisenbahn  gepachtete  Eisen- 
bahn Bahia  Bianca  — Nord  Oeste  erweitert  alle  ihre 
in  Bahia  Bianca  befindlichen  Anlagen.  Das  neue 
Kraftwerk  enthält  zwei  Dampfturbinen,  Bauart  Par- 
sons,  je  250  KW  Drehstrom  bei  500  Volt.  Eine 
dritte  Gruppe  leistet  500  KW;  es  ist  Platz  für 
eine  vierte  von  500  KW  vorhanden.  Nach  der 
Stadt  wird  unterirdisches  Kabel  für  6000  Volt  ver- 
wendet. Im  Hafen  Galvän  waren  sechs  Kräne  vor- 
handen, cs  werden  weitere  zwölf  von  Carrick,  Edin- 
burg,  installiert  für  1 500  kg  Tragkraft,  jeder  bei  1 m 
pro  Min.  Geschwindigkeit.  Außerdem  sind  vier  j 
Schiebebühnen  und  40  Spills  mit  elektrischem  An-  j 
trieb  vorgesehen.  Die  Stromzuführung  erfolgt  durch-  | 
gängig  unterirdisch  mittels  gemauerter  Kanäle.  Außer- 
dem vervollständigen  vier  Getreideelevatoren  und  ein  1 
Bogcnlampcnstromkreis  von  too  Bogenlampen  die  1 
Anlage  des  Hafens  Galvän. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrische. 

Abnatimeversuche  an  einer  Curtis-  Dampfturbine  für 
5000  KW.  (E.  u.  M.  Wien,  26.  Aug.  1906,  S.  695.)  1 
Im  Kraftwerk  der  Commonwealth-El.-Co.  in  Chicago 
wurden  an  einer  Curtis-Dampfturbine  für  5000  KW 
und  500  Uradr.  Abnahmeversuche  vorgenommen. 
12,1  Atm.,  Überhitzung  nur  55  °C,  Vakuum  38,1  mm 
(Quecksilber.  Verbrauch  an  Dampf  pro  KW-Std. : 


650  Umdrehungen  pro  Min. 

500  Umdrehungen  pro  Min, 

pro  KwTld. 

1 £ SA. 

1 , *.05 

— 1 — 

\ 7-75 

7.42 

1 1 7.55 

‘ 7.3° 

lV.  7.49 

•V.  7.21 

; 7-<>7 

» V*  7.17 

4.  Kortleitung,  Umformung  und  Aufspeiche- 
rung der  elektrischen  Energie. 

Freileitung  oder  Kabel?  Von  Ing.  Bernard,  Brixen. 
(E.  u.  M.  Wien.  19.  Aug.  1 900,  S.  663.)  Den  auf- 
gezählten Vorteilen  einer  Freileitung  ist  vom  Stand- 


punkte des  Bau-  und  Betriebstechnikers  eine  große 
Anzahl  von  Nachteilen  im  Vergleiche  zur  Kabellei- 
tung gcgenübcrgestcllt.  Die  Kostenberechnungen, 
durch  geführt  pro  km  Leitung  als  Einheit,  teilen  sich 

1.  in  die  Berechnung  für  die  erste  Anschaffung  und 

2.  in  die  Berechnung  für  die  jährliche  Erhaltung,  je 
durchgeführt  für  Kabelleitung,  Freileitung  mit  ge- 
wöhnlichen Holzmasten  und  Freileitung  mit  beson- 
ders imprägnierten  Masten.  Drehstrom,  Spannung: 
5000  Volt.  Kupferkurs  60.  Preise  in  Mark. 


Zusammenstellung  mit  Angabe  der  Werte  fiir  Querschnitte 
von  6 bis  150  qmm. 


Quer* 
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Kupfer 

Einmalig 

e A n *<  ha  flu  ngiii  (rn 
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K;.t*l 
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Pfeile 

mit 

gewAtin 

liehen 

tloli- 

masten 

itunje 

mit 

irtiftfag 

liierten 

Hob* 

mavten 
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lei  tu  na 

Freileitung 

mit  | mit 

gcwiifen*  imprüg 
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matten  j mailen 
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kommt  nicht 
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kommt 
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3 X 10 

<>  400 

zur 

040 

zur 

3 X >6 
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Ausführung 
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Ausführung 

3 X so 

7 f»oo 

3-00 

4100 

"20 
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3X  25 

.S  OOO 

4100 

4500 

720 

760 
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3 X 35 
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4900 
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10  400 

Slioo 

6000 

»H>o 

880 
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3X  70 

12400 

6400 

(>800 

1 1 20 

960 

SSO 

3 X 95 

IS  200 

kommt 

selten 

1180 

kommt 

selten 

3 X 120 

17  600 

zur 

1 520 

zur 

3 X 150 

20  Soo 

Ausführung 

1760 

Ausführung 

Die  vorstehenden  Aufstellungen  zeigen,  daß  die 
Anschaffungskosten  für  Kabelleitungen  wesentlich 
höhere  sind  als  für  Freileitungen  (ca.  1 00  °/0} , daß 
jedoch  in  den  Erhaltungskosten  diese  Differenz  sich 
sehr  zugunsten  der  Kabelleitung  ändert. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche  Unter- 
suchungen. Statistik. 

Verkehr  der  österreichischen  und  bosnisch  -herzego- 
winischen  Eisenbahnen  mit  elektrischem  Betrieb 
im  I.  Quartal  1906.  (E.  u.  M.  Wien,  22.  Juli  1906. 
S.  604.)  Vergleichende  Angaben  über  Betriebslänge 
(zusammen  1905:  531239  km,  1906:  568472  km), 
beförderte  Personen  und  Frachten , Einnahmen  für 
Personen  und  Krachten. 

H.  Hebezeuge. 

Der  Hafenkran  in  Southampton.  (E.  u.  M.  Wien,  19.  Aug. 
1906,  S.  677.)  Hafenkran  in  Southampton  für  norm. 
50  t,  max.  70  t;  aus  zwei  Gitterträgern  bestehender 
Ausleger,  dessen  («reifweite  bei  voller  Belastung 
durch  ein  Getriebe  zwischen  15  und  27  nt  geändert 
werden  kann;  Antrieb  durch  80  PS -Motor.  Der 
ganze  Kran  läuft  auf  20  Rädern  und  erhält  seinen 
Antrieb  von  einem  50  PS-Motor.  Zum  Verdrehen 
ein  25  PS-  und  zum  Lastheben  zwei  50  PS-Motoren, 
die  in  Keilte  oder  parallel  geschaltet  werden  können. 
Das  Krangewicht  ist  250  t,  dazu  kommen  70  t 
Ballast. 

Notes  sur  les  machines  d’extraction  electrique.  Von 

R.  de  Valbreuze.  (L’ Eclair,  eiectr.  20.  Okt.  1906, 

S.  90,  27.  Okt.  1906,  S.  130.)*  Beschreibung  ver- 
schiedener neuer  Fördermaschincn-Anlagcn,  darunter 
zweier  nach  System  Ilgner  Betricbskostenvcrglcich 
zwischen  elektrischem  und  Dampfbetrieb. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  itn  Text  oder  auf  Tafeln 
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Dis  vorliegende  Heft  der  Elektrischen  Holmen  und  Betriebe  ist  das  letzte,  für  das  ich  verantwortlich,  als  geschüfts- 
I führender  Herausgeber  zeichne.  Vielfache  Inanspruchnahme  nach  anderen  Richtungen  hin  aus  der  Praxis  heraus 
und  namentlich  auch  die  schnelle  Vermehrung  des  Umfanges  der  Unterrichtsaufgaben  infolge  der  Einführung 
netter  Stmlienplane  notigen  mich,  eigener  fachlicher  Arbeit  durch  Entlastung  von  der  mehr  fremden  Arbeiten 
dienenden  Tätigkeit  eines  Redakteurs  größeren  Raum  zu  schaßen.  Ich  kann  dies  tun,  ohne  meiner  Sache  untreu  zu  werden, 
da  mir  der  Umstand  zu  Hilfe  kommt,  daß  sich  voraussehen  laßt,  daß  unter  anderen  Verhältnissen,  besonders  wenn  Heraus- 
geber und  Verleger  am  gleichen  Orte  ansässig  sind,  vieles  in  der  Geschäftsführung  einfacher  werden  wird.  Diesem  Umstand 
verdanke  ich  es,  daß  ich  die  mir  lieh  gewordene  Zeitschrift  einem  nahen  Freunde,  Herrn  Professor  '2r.?3||9-  Walter 
Reichel  in  Charlottcnhurg,  übergehen  kann,  der  sich  in  liebenswürdigster  Weise  bereit  erklärt  hat,  die  Fortführung  der 
Redaktion  zu  übernehmen.  Ich  nütze  die  Gelegenheit,  um  ihm  auch  an  dieser  Stelle  dafür  auf  herzlichste  zu  danken. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  ich  nur  ungern  von  einer  Tätigkeit  zurücktrete,  die  mir  innerhalb  des  Faches  eine 
Fülle  anregender  und  angenehmster  Beziehungen  gebracht  hat.  Gern  und  mit  aufrichtigem  Dank  erinnere  ich  mich  in  diesem 
Augenblicke  aller  derer,  die  mich  seit  der  Gründung  der  Zeitschrift  vor  vier  Jahren  dadurch  unterstützten,  daß  sic  mir  luld 
aus  sich  heraus,  bald  auf  meine  Anregung  mit  Beiträgen  und  mit  Rat  und  Tat  zur  Seile  traten.  Ihnen  darf  ich  das  Verdienst 
zusprechen,  die  Verwirklichung  der  Ziele  und  Absichten  ermöglicht  zu  haben,  mit  denen  seinerzeit  die  Zeitschrift  gegründet 
wurde.  Und  daß  die  so  zur  Tat  gewordenen  Gedanken  richtige  waren,  hat  sieh,  abgesehen  von  der  über  F.rwartcn  großen 
Verbreitung  der  Zeitschrift  Uber  aller  Herren  I-ändcr,  auch  darin  untrüglich  gezeigt,  daß  es  bei  älteren  und  neuen  Unter- 
nehmungen verwandter  Art  nicht  wenige  Nachahmungen  und  Xachempfindungcn  gegeben  hat. 

Nicht  zum  letzten  bin  ich  dem  Verlag  und  der  Druckerei  von  R.  Oldenbourg  in  München  und  Berlin  zu  Dank 
verpflichtet  für  die  ausgezeichnete  Unterstützung,  die  beide  mir  bei  meinen  Bestrebungen,  Bestes  auch  in  der  äußeren 
Gestaltung  der  Zeitschrift  zu  erreichen,  zuteil  werden  ließen.  Als  wir  anßngcn,  bedurfte  es  viel  guten  Willens  und  nicht 
unerheblicher  Opfer;  ich  darf  aber  sagen,  daß  das,  was  ich  als  der  Plänemacher  vorschlug,  meist  durch  die  Ausführung 
übertroßen  zu  sein  schien. 

Wenn  mm  in  der  nächsten  Zukunft,  was  ich  mit  Gewißheit  annehmen  darf,  <lie  alten  Freunde  den  E.  B.  u.  B.  treu 
Illeihen  und  zu  ihnen  sich  viele  weitere  Freunde  hinztigesellen,  so  wird  durch  die  neue  l.eitung  mit  frischer  Kraft  und  unter 
erweiterten  Gesichtspunkten,  wenn  auch  ohne  Änderung  im  Wesen  der  Zeitschrift,  noch  vieles  erreicht  werden,  was  bisher 
nur  als  Gedanke  vorschwcbte.  In  freudiger  Anteilnahme  an  solchen  Erfolgen  werde  ich  gern  der  Anfangszeit  gedenken. 
Und  so  bitte  ich  alle  unsere  Mitarbeiter  und  Freunde,  in  Zukunft  Herrn  Professor  Reichel  ebenso  freundlich  zu  unterstützen 
wie  bisher  mich  — ich  seihst  werde  es  stets  als  besonderen  Vorzug  schätzen,  hierbei  in  Ihrer  Mitte  verblieben  zu  sein. 

Dresden,  it.  Dezember  1906.  WJLHKI.M  KÜBI.KE. 
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Elektromagnetische  Hemmung  auf 
gefährlichen  Gefällen. 

Von  Wilhelm  Mauerxdorff. 

In  einem  früheren  Aufsatz  dieser  Zeitschrift  über 
eine  neue  Bremse1)  wurde  vom  Verfasser  die  Meinung 
ausgesprochen,  daß  jetles  bisher  erfundene  Bremssystem 
entsprechend  den  Gesichtspunkten . denen  es  Rechnung 
tragt,  im  speziellen  Falle  verwendbar  sei,  daß  aber  eine 
allgemein  gültige  Lösung  der  Bremslrage  bisher  noch 
nicht  gefunden  sei.  I >ie  weitere  Entwicklung  in  der  seit* 


viel  zu  wünschen  übrig.  Alle  diese  Nachteile  vermeidet 
allein  der  elektromagnetische  Schienenschuh. 

Gelegenheit  zur  Ausbildung  einer  derartigen  Hem- 
mung in  gefährlichen  Gefallen  lag  bei  der  elektrischen 
Straßenbahn  Klberfeid—  Cronenfeld  —Cronenberg  mit  Ab- 
zweigung Cronenfeld— Remscheid  vor.  Die  Strecke  dieser 
Bahn  weist,  wie  das  Höhcnprofil  (Fig.  871)  zeigt,  außer- 
ordentlich ungünstige  Steigungsverhältnisse  auf,  und  zwar 
auf  beträchtliche  Längen  Steigungen  von  ! : 15  bis  I : 10,6. 
Durch  diese  ungünstigen  Betriebsverhältnisse  veranlaßt, 
legte  die  Behörde  der  Bahngesellschaft  bei  tler  Kon/.essio- 


furdt  Ll/yt* 
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dem  verflossenen  Zeit  zeigt  ein  Fortschreiten  in  gleicher 
Richtung.  Auch  im  folgenden  soll  wieder  von  einer 
speziellen  Lösung  eines  wichtigen  Zweiges  der  Bremsung, 
einer  Sicherheitshemmung  von  Straßenbahnwagen  auf  ge- 
fährlichen Gefallen,  die  Rede  sein. 

Eine  geeignete  Hemmung  fxir  Wagen  aller  Arten 
von  Straßenbahnen  auf  gefährlichen  Gefallen  war  bisher 
ein  noch  nicht  einwandsfrei  gelöstes  Problem.  Mit  Luft- 
druckbremsen ist  es  äußerst  schwierig,  die  Bremsung  je 
nach  der  Größe  des  Gefälles  und  tler  Obcrflächenbescltaf- 
fenheit  der  Schienen  so  abzustufen,  daß  der  Wagen  mit 
gleichmäßiger,  verringerter  Geschwindigkeit  das  Gefalle 
herabrollt.  Überhaupt  jetle  auf  die  Bremsklötze  und 
Räder  wirkende  Hemmvorrichtung  wirkt  stoßweise  und 
kann  die  Räder  bei  schlüpfrigen  Schienen  zum  Schleifen 
bringen.  Die  bekannten  mechanischen  Schienenschuhe 
entlasten  mehr  («ler  weniger  die  Räder  und  lassen,  sei 
es  an  Verschleiß  des  Materials  oder  an  Betriebssicherheit, 
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nierung  die  Verpflichtung  auf,  außer  zwei  unter  sich  un- 
abhängigen Handbremsen,  von  denen  eine  auf  vier  äußere, 
die  andere  auf  vier  innere  Bremsschuhe  wirkt,  sowie 
außer  der  elektrischen  Kurzschhißbremse  noch  eine  be- 
sondere Bremseinrichtung  vorzusehen,  durch  die  unter 
allen  Umständen  unmöglich  gemacht  werden  sollte,  daß 
ein  Wagen  auf  den  gefährlichsten  Streckenabschnitten 
abgleitet  und  durchgeht.  Um  dieser  behördlichen  Vor- 
schrift zti  entsprechen,  wurde  zuerst  eine  Zahnstangen- 
bremsung cingcliihrt.  Auf  den  Strecken  mit  dem  stärksten 
Gefälle  wurden  in  der  Gleisachso  Zahnstangen  angeordnet, 
in  die  ein  unter  dein  Wagen  angebrachtes  Zahnrad  ein- 
griff.  Das  Zahnrad  löste  l>ci  zu  großer  Geschwindigkeit 
des  Wagens  ein  Fallgewicht  aus,  das  seinerseits  wieder 
eine  Bandbremse  betätigte.  Diese  Bremse  gab  in  vier- 
jährigem Betrieb  zu  so  außerordentlich  viel  Reparaturen 
sowohl  an  den  Betriebsmitteln  als  an  der  Zahnstange 
selbst  Anlaß,  daß  cs  schließlich  nötig  wurde,  auf  eine 
andere  Art  Hemmung  auf  den  Gefallstrecken  Bedacht  zu 
nehmen. 
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Fig  873.  Auth.'ingiiiig  «lei  I Icminschuhc  im  t'ntcrgcstcli. 
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Hierdurch  entstand  der  Gedanke, 
den  aufgetretenen  Ubclständcn  durch 
eine  elektromagnetische  Hemmung  zu 
begegnen.  1 )iese  stellt  eine  neuartige 
Verwendung  einer  gewöhnlichen  elek- 
tromagnetischen Schiencnbrcmsc  dar, 
welch  letztere  aber  in  diesem  Falle 
nicht  auf  die  Schienen  selbst,  sondern 
auf  mehrere  in  gewissen  Abständen 
voneinander  auf  den  gefährlichsten 
Gefallen  angeordnetc  Sicherhcits- 
hemmstrecken  wirkt. 

Es  wurden  auf  der  Hahnlinie 
neun  verschiedene  Hremsstrccken,  je 
50  m lang,  eingebaut,  deren  I .age  auf 
«lern  I-ängenprofil  (Fig.  871)  sowie  auf 
<lem  Streckenplan  (Fig.  872)  gekenn- 
zeichnet ist,  und  am  Wagen  wurden 
je  zwei  Hemmschuhe  aufgehängt.  Die 
letzteren  sind  die  normalen  Schienen- 
bremsen  der  Allgemeinen  Elektrizitäts- 
Gesellschad.  An  dem  Untergestell  des 
Wagens  hängen,  wie  Fig.  873  zeigt, 
zwei  Hemmschuhe,  die  in  den  Kurz- 
schlußstromkrcis  tler  Motoren  parallel 
zueinander  eingeschaltet  werden.  Der  Hemmschuh  besteht 
aus  einem  Stahigußkorpcr  mit  auswechselbaren  I’olschuhen 
und  einer  Reihe  von  Magnetspulen,  im  vorliegenden  Falle 
sechs  Stück,  die  von  einem  aus  Messingguß  hergestellten, 
die  Spulen  wasserdicht  abschließenden  Mantel  umgeben 
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llrem»s:r<!cl«(n  auf  »1er  Kalmlinie  Hlhcrfetd  Cronenfeld  — Remscliciil. 

werden.  I )er  zwischen  Stahlgußkörper  und  Messingmantel 
verbleibende  Raum  wird  mit  Asphalt  ausgegossen.  Der 
erste  und  letzte  Hol  sind  als  Folgcpole  ausgcbildct,  und 
die  mittleren  sechs  Hole  werden  zur  F'.rzielung  der  die 
Hemmwirkung  erhöhenden  Wirbclstromc  so  erregt,  daß 
stets  abwechselnd  N‘or<l-  und  Südpol  aufeinander  folgen. 
Die  Sättigung  tler  Brcmspole  tritt  bei  einer  Stromstärke 
von  ca.  30  Amp.  ein.  Dabei  beträgt  die  Tragkraft  eines 


Hemmschuhes  ca.  tyoo  kg,  so  daß  sich  die  Gesamt- 
wirkung pro  Wagen  auf  etwa  3800  kg  beläuft.  Der 
Wagen  selbst  wiegt  leer  rd.  ySoo  kg  und  bei  einem 
Fassungsvermögen  von  20  Sitz-  und  iß  Stehplätzen  be- 
setzt etwa  12300  kg.  Das  Wagengewicht  wird  demnach 
beim  Eintreten  der  Hemmwirkung  von  12.3  auf  16,1  t 
oder  um  3 1 “/o  erhöht,  um  welches  Maß  sich  dann  ent- 
sprechend auch  die  durch  die  GleisbeschalYenheit  bedingte 
Grenze  der  auszuübenden  Bremskraft  erhöht.  Der  elek- 
trische Strom  wird  dem  Hemmschuh  an  den  Enden 
durch  zwei  Kabeleinführungen  zugeführt  und  das  strom- 
führende  Kabel  zum  Schutz  gegen  Nässe  mit  einem  oben 
abgedichteten  Gasrohr  umkleidet.  Durch  zwei  Mitnehmer, 
die  an  die  Fäulen  des  Stahlgußkör|>ers  angegossen  sind, 
wird  tlie  Bremskraft  auf  die  Aufhängevorrichtung  und 
hierdurch  auf  das  Untergestell  übertragen.  Die  Aufhän- 
gung besteht , wie  Fig.  873  zeigt , in  einem  kralligen, 
aus  Flacheiscn  hergestellten  recht  w inkeligen  Rahmen,  der 
durch  Streben  gegen  Einknicken  verstärkt  und  an  den 
Querverbindungen  tles  Untergestelles  in  dessen  Milte  an- 
geschraubt ist.  Der  Rahmen  besitzt  an  seiner  unteren 
Fläche  an  den  Enden  je  zwei  Mitnehmernasen,  tlie  lose 
in  tlie  Mitnehmcrangüssc  tles  Magnetschuhes  umgreifen. 
Die  I lemmschuhe  sind  nun  an  tler  Aufhängevorrichtung 
federnd  aufgehängt,  und  der  12  bis  13  mm  betragende 
Abstand  von  den  I lemmschicncn  wird  durch  Stell- 
schrauben reguliert. 

Die  Hemmschicncn  bestehen  aus  Flacheisen 
80  X 30  mm,  deren  Oberfläche  50  mm  über  Schienen- 
oberkante liegt,  so  daß  das  Gleis,  wie  Fig.  874  erkennen 
läßt,  von  anderem  Fuhrwerk  unbehindert  gekreuzt  werden 
kann.  Die  Hemmschienen  liegen  auf  Flacheiscn  - Quer- 
trägern, die  in  gegenseitiger  Entfernung  von  je  2 m an 
den  Fahrschienen  befestigt  sind.  I )ie  Enden  tler  Hemm- 
schienen sind,  um  ein  stoßloses  Auflaufen  der  Schuhe 
zu  gewährleisten,  nach  unten  gebogen.  Die  Wahl  dieser 
von  den  Gleisschienen  getrennten  Hemmschicncn  war  im 
angezogenen  Beispiel  dadurch  gegeben , daß  sie  an  die 
Stelle  der  früheren  Zahnstange  traten.  Die  Trennung 
von  Brems-  und  Fahrschicne  bietet  aber  den  Vorteil, 
daß  die  Holbreite  der  Bremsschuhe  und  der  Querschnitt 
tler  Hemmschienen  unabhängig  vom  Schienenprofil  be- 
liebig gewählt  werden  kann.  Hierdurch  läßt  sich  eine 
höhere  Tragkraft  tler  Bremsschuhe  als  bei  Benutzung 
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Fig.  874 

Anordnung  der  beiden  1 Icmmschicncn  /wischen  den  !•' ahrschienen. 


der  Gleisschiencn  erzielen.  Hin  besonderer  Vorteil  ergab 
sich  weiter  daraus,  daß  die  Hemmschienen  nur  strecken- 
weise angeordnet  wurden  und  nicht  die  durchlaufende 
Fahrschiene  benutzt  wurde,  da  es  hierdurch  möglich 
wurde,  bei  jeder  Talfahrt  nur  ein  einziges  Mal,  und  zwar 
von  vornherein . einzuschalten , so  daß  der  Beginn  der 
hemmenden  Wirkung  auf  den  gefährlichsten  Stellen  völlig 
selbsttätig  vor  sich  geht.  Gerade  diese  Anordnung  ent- 
spricht ganz  besonders  der  behördlichen  Vorschrift,  wo- 
nach ein  Durchgehen  der  Wagen  unter  allen  Umstanden 
vermieden  werden  sollte,  da  die  Wirkung  der  Vorrichtung 
ganz  unabhängig  ist.  sowohl  vom  Gleiszustand  als  von 
der  Bedienung,  fast  unabhängig  sogar  von  der  Witterung, 
da  bei  jeder  ( )berflächenbcsehaffenheit  der  1 ienimschienen 
in  ihnen  Wirbelströme  erregt  und  die  Hemmschuhe  da- 
durch festgehalten  werden. 

ln  zeitlicher  Reihenfolge  stellt  sich  die  Wirkungs- 
weise folgendermaßen  dar:  Die  Wagenführer  erhalten  die 
Vorschrift,  die  starken  Gefälle  stets  mit  eingeschalteter 
Strombremse  zu  befahren.  Auf  den  Strecken,  auf  denen 
eine  Hemmschiene  nicht  vorhanden  ist,  fahrt  der  Wagen 
dann  mit  reiner  Kurzschlußbremsung.  Solrald  der  Wagen 
über  die  Hemmschienen  gelangt  ist , treten  die  I lemm- 
schulie  selbsttätig  in  Wirksamkeit,  und  je  nach  der 
Stromstärke,  clitr  durch  die  Wicklung  fließt,  wird  ent- 
weder die  Hemmstrecke  mit  gleichmäßiger,  verringerter 
Geschwindigkeit  durchfahren,  oder  der  Wagen  zum  Still- 
stand gebracht  und  festgehalten,  bis  er  nach  Aufhoren 
ries  Bremsstromes  sich  langsam  wieder  in  Bewegung  setzt. 
Dabei  wird  wieder  ein  Bremsstrom  erzeugt,  der  die  Hemm- 
vorrichtung von  neuem  erregt.  Ob  ein  leichtes  Anziehen 
tler  Handbremse  zugelassen  wird,  hangt  natürlich  von 
den  örtlichen  Verhältnissen  ab.  Wenn  es  möglich  ist, 
jede  Bedienung  der  I landbremse  grundsätzlich  zu  ver- 
bieten, so  liegt  darin  die  Sicherheit,  daß  die  Räder  selbst 
bei  sehr  schlüpfrigem  Gleis  niemals  zum  Gleiten  gebracht 
w erden  können,  wodurch  sonst  der  Motoranker  festgestellt 
und  der  Bremsstrom  unterbrochen  werden  konnte.  Im 


übrigen  kann  je  nach  der  Regulierung  ries  Bremsstromes 
eine  nach  Belieben  abgestufte  Wirksamkeit  erzielt  werden. 
Diese  günstigen  Eigenschaften  in  Verbindung  mit  den 
verschwindenden  Kosten . die  die  I lemmvorrichtung  in 
längerem  Betriebe  verursacht  hat.  zeigen,  daß  cs  sich  um 
eine  alle  Ansprüche  befriedigende  Sichcrhcits-  Hemmvor- 
richtung handelt. 

Von  allgemeinem  Interesse  dürfte  es  noch  sein,  daß 
selbst  die  Amerikaner,  die  bisher  elektrische  Bremsung 
nur  in  sehr  geringem  Umfange  verwendet  haben,  augen- 
blicklich die  Entwicklung  elektrischer  Schienenbremsvor- 
richtungen mit  größtem  Eifer  verfolgen  und  ihre  Vorteile 
studieren.  Als  Beweis  möge  der  kürzlich  erschienene 
Aufsatz  des  als  Fachmann  bekannten  Herrn  J.  I’.  Fox'i 
angeführt  werden.  Er  berichtet,  daß,  obgleich  sich  elek- 
trische Schienenbremsung  in  erster  Reihe  in  England,  im 
Lande  der  Nebel  und  des  feuchten  Seeklimas,  als  not- 
wendig erwiesen  und  dort  die  größte  Ausdehnung  er- 
fahren hat,  sich  diese  Bremsart  auch  auf  dem  europäischen 
Kontinent  längst  eingefuhrt  und  viele  Freunde  gewonnen 
hat.  Neuerdings  habe  man  durch  eine  kombinierte 
Schienen-  und  Radklotzbremse2)  in  England  auf  schlupf- 
rigem Gleis  bei  allerdings  sorgfältig  vorbereiteten  V er- 
suchen auf  toproz.  Gefalle  Verzögerungen  bis  zu  3 m-Sek.'J 
erreicht.  Wenn  bei  solcher  Verzögerung  auch  statt  des 
Wagens  die  Fahrgäste  Gefahr  laufen  beschädigt  zu  wer- 
den, so  bieten  diese  Versuchsergebnisse  doch  sicherlich 
einen  Ausblick  auf  das,  was  sich  mit  elektromagnetischer 
Schienenbremsung  erreichen  läßt. 

Fox  sagt  schließlich  wörtlich : Es  wird  nicht  mehr 

lange  dauern,  bis  ein  starkes  Bedürfnis  nach  automatischen 
Hemmvorrichtungen  auf  gefährlichen  Gefallen  eintreten 
wird.  Nun,  eine  solche  Hemmvorrichtung  ist  nach  dem 
Obigen  geschaffen  worden  und  wird  in  Gcfahrfallcn  stets 
ihre  guten  Dienste  tun. 

Die  beschriebene  Anordnung  dürfte  der  Allgemein- 
heit um  so  mehr  Interesse  bieten,  als  vor  kurzem  das 
Kgl.  preußische  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten 
die  eisenbahntechnischen  Aufsichtsbehörden  der  Klein- 
uud  Straßenbahnen  auf  diese  Neuerung  ausdrücklich  auf- 
merksam gemacht  hat. 

Die  Drehfeldumformer3)  der  Soctetö 
Anonyme  Egyptienne  d’Electricitö  auf 
der  Weltausstellung  in  Lüttich. 

Von  P.  Lclhcule  und  F.  Wellner. 

Die  drei  Drchfcldumformer  System  Rouge-  -Paget 
entsprachen  einer  Gesamt-Gleichstromleistung  von  450  KW. 
Sie  wurden  mit  Drehstrom  (3000  Volt,  Puls  50)  gcs)>eist. 
Auf  der  Gleichstromseite  lieferten  sie  250  Volt  Außen 
Icitcrspannung  mit  .Spannungsteilung  durch  einen  auf  der 
Sekundärseite  der  Transformatoren  abgezweigten  Null 
leiter.  Je  zwei  Maschinen  arbeiteten  zusammen  auf  ein 
Fünflcilcrnelz  von  5 X Volt,  während  tlie  dritte  Ein- 
heit als  Reserve  diente. 

Die  Speisung  jeder  Maschine  (Fig.  875)  erfolgte  von 
3000/200  Volt  Wechselstromtransformatoren  aus,  deren 
jeder  60  KW  leistete.  Die  Sekundärw  icklungen  der  drei 
Transformatoren  waren  sechsphasig  geschaltet,  außerdem 
war  hier  ein  /.usalzlransformator  .ungeordnet , der  zur 
Änderung  der  Gleichstromspannung  zwischen  230  und 
270  Volt  diente.  Die  Hauptdaten  der  Umformer,  Type 
2550.  sind: 

1 Street  kuilway  Journal  l«K>6,  15. 

* E.  1J.  u.  1».  14)05.  S.  61 2. 
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Gewicht 2240  kg 

Höhe 1700  mm 

Äußerer  Durchmesser . . . 950 

Polzahl S 

Drehzahl 730 

Wirkungsgrad  hei  Vollast  . 0.93 

Leistungsfaktor 0,97 

Nennleistung 150  KW 

Anlaufzeit 3 Sek. 


Da  man  die  Umformer  durch  unmittelbares  Ein- 
schalten  in  den  Stromkreis  in  Gang  setzen  und  ihnen 
dabei  die  geeignete  Polarität  geben  kann,  so  werden  auf 
der  sekundären  Wechselstromseite  keinerlei  Instrumente 
angeordnet.  Das  Kinschalten  erfolgt  durch  den  l’rimär- 
schalter,  die  Wechselstromseite  der  Schaltanlage  hat  also 
die  kleinstmögliche  Ausdehnung. 

Die  Rücksicht  auf  Raumersparnis  und  Sicherheit  der 
Hochspannungsscite  führte  dazu . die  Hochspannungslei- 
tungen, Transformatoren  und  Schalter  in  einer  Metall- 
kammer unterzubringen,  deren  oberer  Teil  als  Bedienungs- 
gang für  die  Apparate  ausgebildct  ist  (Big.  876).  Bür 
gewöhnlich  würden  diese  Apparate  selbstverständlich 
unterirdisch  angeordnet  werden,  was  man  bei  einer  vor- 
übergehenden Anlage  vermeiden  wollte. 

Die  Primärseite  des  Zusatztransformators , dessen 
Sekundärkreis  im  Stromkreis  des  Umformers  liegt,  ist 
an  einen  dreipoligen  Umschalter  angcschlossen.  In  seiner 
Mittelstellung  ist  der  Transformator  kurzgeschlossen.  F.r 
dient  dann  nur  dazu,  die  Selbstinduktion  im  Sekundär- 
kreis aufzuheben,  sonst  ist  alles  so,  als  ob  die  Maschinen 
unmittelbar  auf  die  Haupttransformatoren  arbeiteten. 

In  den  anderen  Stellungen  des  Schalters  ist  der 
Primärteil  jeder  Phase  mit  dem  einen  oder  anderen  Pol 
der  entsprechenden  sekundären  Phase  der  Maschine  oder 


Fig.  #75  Schjülungsschcma  <ler  Drchfcldumforraeranlrigc. 


mit  Zwischenphasen  verbunden.  Man  fügt  auf  diese 
Weise  zu  der  Sekundärspannung  des  Haupttransformators 
eine  konstante  gleich-  oder  entgegengesetzt  gerichtete 
Hilfsspannung  oder  Teile  davon . die  60  und  1 20°  ent- 
sprechen. Man  erhält  also  eine  Regulierung  um  je 
10  Volt,  die  auf  fünf  Stellungen  verteilt  ist.  Der  Aus- 
schalter ist  außerdem  mit  Hilfskontakten  versehen,  die 
die  Bunken  aufnehmen  sollen. 

Unter  einem  Drehfeldumformer  ist  im  vorliegenden 
Falle  eine  Maschine  zu  verstehen,  bei  der  die  Relativ- 
bewegung eines  Drehfeldes  gegenüber  einem  Anker  ohne 
mechanische  Bewegung  die  elektromotorischen  Kräfte  her- 


Fig.  S76.  Ansicht  der  Drehfeldumfortnernnlage  auf  der  Weltausstellung  in  Lüttich. 
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vorbringt,  die  einerseits  der  Wcchsdspannung  das  Gleich- 
gewicht halten,  anderseits  vermittelst  eines  Kommutators 
die  Gleichstromspannung  erzeugen.  Das  magnetische 
Feld  entsteht  dabei  wie  im  Induktionsmotor  durch  einen 
wattlosen  Magnetisierungsstrom,  den  das  Drehstromnetz 
liefert.  Die  Drehzahl  des  magnetischen  Feldes  wird  in- 
folgedessen von  selbst  synchron.  In  einem  Synchron- 


K»k-  87;.  Sclieiaaiiichc  Darstellung  der  Wicklungen  und  des  Krall- 
tluvicv  im  Drehfcldumformer 


uniformer  fuhrt  dagegen  der  Anker  gegenüber  dem  mit 
der  induzierten  Wicklung  körperlich  verbundenen  Fehl 
eine  Relativbewcgung  aus. 

Die  Drehfcldumformcr  System  Rouge  - l'agct  unter- 
scheiden sich  äußerlich  von  anderen  durch  ihre  nmlau- 


Fig.  879.  An vicht  de*  Anker*  eines  hrclitchlumlormci  v 


Hohltrommel  gebauten  Transformator  mit  einer  oder  zwei 
Wicklungen,  bei  dem  der  Kraftfluß  den  feststehenden,  ge- 
blätterten Hauptkern  und  den  sich  konzentrisch  zum 
Kern  bewegenden  und  die  Bürstenhalter  antreibenden 
Teil  durchsetzt  (Fig.  879).  Da  das  Drchfcld  im  Anker 
selbst  entsteht,  so  bestehen  der  Feldmagnet  und  der  Anker 
aus  ein  und  demselben  Stück.  Die  gewählten  Wiek- 


Fig.  SSü.  ^Kommutator  mit  fc.vutchcndcm  Teil  eine*  nrehfcldumformer*. 


lenden  Bürsten  und  die  stehende  Welle  (Fig.  -S 7 S ).  Der  lungsvcrhültnissc  gestatten  eine  Vereinigung  der  beiden 

Motor,  der  zur  Drehung  der  Bürsten  dient,  ist  kein  Wicklungen.  Die  Ankcrspezialwicklung  ist  so  gemacht, 

eigentlicher  Synchronmotor,  vielmehr  nur  ein  im  Inneren  «laß  der  Strom , «ler  an  zwei  einander  diametral  gegen- 

des  eigentlichen  Umformers  liegender  Feldmagnet  ohne  überstellenden  Funkten  ein-  bzw.  austritt,  am  Umfang 

ausgeprägte  Folc,  dessen  Hrregerstrom  von  der  Gleich-  eine  nahezu  sinusartige  Verteilung  der  magnctomoto- 

stromseite  «ler  Maschine  selbst  geliefert  wird.  — Jeile  rischen  Kraft  bewirkt.  Während  man  bei  gewöhnlichen 

Maschine  besteht  also  (Fig.  S77  u.  8781  au<  einem  als  Wicklungen  und  * gesättigten  Zähnen  kaum  über  i>o 
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bis  200  Amperewindungen  pro  cm  hinausgehen  darf, 
kann  man  mit  dieser  Wicklung  ohne  Nachteil  bis  auf 
800  Amperewindungen  kommen.  Die  Erfahrung  hat 
übrigens  gelehrt,  daß  die  Leistungsfähigkeit  der  Maschine 
in  hohem  Maße  von  der  sorgfältigen  Ausführung  tler 
Wicklung  abhängt. 

Der  Bürstendrehläufer  wird  von  einem  Teil  des 
Hauptfeldes  durchsetzt.  Ein  Kraftfluß,  entsprechend 
30  Gleichstrom- Amperewindungen  pro  cm  Kiscnlänge,  hat 
sich  als  der  geeignetste  erwiesen.  Die  Xutcntiefc  beträgt 
dabei  2 cm,  die  Zahnbreite  1 cm.  Man  erhält  bei  diesem 
Läufer  im  Parallclbetrieb  nur  sehr  langsame  Schwingungen, 
die  gut  abgedämpft  sind.  Die  stehende  Welle  ist  fest, 
der  Bürstendrehmotor  dreht  sich  um  sie  und  läuft  in 
Kugellagern  (der  Deutschen  Waffen-  und  Munitionsfabrik). 

Am  Kommutator  ist  nur  jede  zweite  Lamelle  mit 
der  Wicklung  verbunden;  jede  tote  Lamelle  ist  mit  der 
vorhergehenden  stromführenden  durch  einen  Widerstands- 
draht  verbunden . der  auf  einen  mit  Asbest  isolierten 
Kupferdraht  aufgewickelt  ist  (vgl.  Fig.  880).  Das  Ganze 
kann  als  Anker  einer  gewöhnlichen  Dynamomaschine 
angesehen  werden,  bei  dem  die  Nuten  nicht  am  Umfang, 
sondern  am  inneren  Rand  der  Bleche  liegen,  während 
sich  im  Luftraum  der  Biirstcndrchmotor  befindet.  Man 
muß  jedoch  beachten,  daß  der  letztere  nichts  mit  «lern 
umlaufenden  Magnetgestell  einer  Gleichstrommaschine  ge- 
mein hat. 

Die  charakteristischen  Eigenschaften  eines  Drehfeld- 
Umformers  sind  folgende:  Kr  kommt  von  selbst  auf 
Synchronismus,  da  der  Bürstendrehläuler  eine  Asynchron- 
wicklung besitzt,  in  der  beträchtliche  synchronisierende 
Ströme  aultretcn,  während  sich  zugleich  eine  starke 
Phasenverschiebung  ergibt.  Es  ist  also  ebensowenig  nötig, 
die  Wcchsclstromscitc  zu  synchronisieren  wie  bei  einem 
Asynchronmotor.  Auf  der  Gleichstromseite  besitzt  die 
Maschine  keine  feste  Polarität.  Erreicht  man  die  ge- 
wünschte Polarität  nicht,  so  braucht  man  nur  den  Wechsel- 
strom zu  unterbrechen  und  wieder  einzuschalten,  sobald 
die  Maschine  um  eine  halbe  Periode  zurückgeblieben  ist. 
Es  ist  beachtenswert,  daß  jemand,  der  mit  der  Bedienung 
einer  Maschine  vom  Puls  50  betraut  ist.  die  richtige 
Stellung  nach  der  Unterbrechung  bei  zehn  Versuchen 
neunmal  erzielt. 

Der  Anlaufstrom  ist  bei  Anlauf  unter  voller  Span- 
nung wesentlich  niedriger  wie  der  Vollaststrom.  Er  wächst 

natürlich  mit  der  Wechsel- 
stromspannung. Im  Augen- 
blick nach  dem  Einschalten 
ist  die  Spannung  zwischen  den 
Bürsten  nahezu  gleich  Null. 
Der  Bürstendrehläufer  arbeitet 
dann  wie  ein  zweiphasiger 
Kurzschlußläufer.  Infolgedessen 
kann  hier  keine  gefährliche 
Spannungserhöhung  auftreten. 
Sobald  der  Synchronismus  er- 
reicht ist,  bleibt  die  Spannung 
zwischen  den  Bürsten  allein 
wirksam , wie  beim  Polstern 
eines  gewöhnlichen  Synchron- 
motors. 

nur  infolge  mechanischer  Stö- 
Wenn  infolge  eines  Defektes 
am  Bürstendrehmotor  die  Erregung  wcgbleibt,  so  sind 
dadurch  noch  keine  Störungen  int  Wechselstromnctz  be- 
dingt. Ferner  ist  es  praktisch  unmöglich,  selbst  bei  noch 
so  hoher  Belastung  die  Maschine  aus  dem  Parallcl- 
betrieb  mit  einer  Akkumulatorenbatterie  zu  werfen.  Man 
kann  jedoch  einen  bestimmten  Spannungsabfall  hervor- 


1 


Fig.  881.  Kunstruktion  der 
umlaufenden  Bunten. 

Die  Maschine  kann 
rungen  außer  Tritt  lallen. 


I 


I 


I 


I 


bringen,  damit  die  Puffer«  irkung  der  Batterie  zur  Geltung 
kommt,  was  für  Zugförderungszwecke  von  besonderer  Be- 
deutung ist. 

Die  umlaufenden  Bürsten  i Fig.  88 1)  bestehen  aus 
Kohleklötzen,  die  von  den»  Abfliegen  vom  Kommutator 
infolge  der  Fliehkräfte  durch  Gegengewichte  M bewahrt 
werden.  Um  einen  sanften  und  sicheren  Auflagcdruck 
zu  erzielen,  vermittelt  eine  Feder  K die  Wirkung  des 
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Wirkungsgrad  und  I^L-itungifakcor  eines  150  KW- Drchfcldumfnmicrs. 


Gegengewichtes.  Die  Bürsten  arbeiten  noch  bei  einer 
Zentrifugalbeschleunigung  von  2,5  X I0&  zufriedenstellend, 
die  dem  2 50 fachen  Gewicht  entspricht.  Eine  Zentrifugal- 
beschlcunigung  von  1,5  X kann  als  durchaus  be- 
triebssicher angesehen  werden. 

Die  Einfachheit  der  Schaltanlage  und  die  Leichtig- 
keit der  Bedienung  gestattet  bei  Verwendung  von  Dreh- 
feldumformern  eine  weit  größere  Unterteilung  der  Unter- 
werke als  bei  Verwendung  von  Synchronumformem. 
Man  kann  die  Bedienung  kleinerer  Maschinen  unbedenk 
lieh  Leuten  ohne  besondere  elektrotechnische  Vorbildung 
überlassen.  Selbst  in  großen  Anlagen  sind  geschulte 
Leute  nur  für  Oberaufsicht  über  die  Anlage  und  beim 
Ingangsetzen  der  Maschinen  erforderlich.  Für  den  Bahn- 
betrieb empfiehlt  es  sich  deshalb,  so  viel  Unterwerke  an- 
zuordnen, daß  die  Niedcrspannungsspeiseleitungen  weg- 
fallen können. 

Ein  Unterwerk  für  1 50  KW  kann  mit  allem  Zulus 
hör  und  den  Transformatoren  in  einem  Raum  von  6 tpu 
Grundfläche  untergebracht  werden.  Die  Straßenbahnen 
könnten  also  solche  Unterwerke  an  den  Knotenpunkten 
anordnen,  an  denen  gewöhnlich  die  Bahnhöfe  liegen. 
Jedes  Unterwerk  erhält  nur  einen  Drehfeldumformer.  Der 
Wärter  hat  nichts  weiter  zu  tun.  als  den  selbsttätigen 
Schalter,  der  ev.  mit  dem  Wechselstromhauptschalter 
zwangläufig  verbunden  ist,  zu  schließen,  wenn  er  heraus- 
fallt, oder  im  Falle  einer  Störung  im  Unterwerk  abzu- 
schalten. 

Es  leuchtet  ein.  daß  auch  außerhalb  des  eigentlichen 
Bahnbetriebes  die  Drehfeldumformer  mit  Vorteil  zur  Spei- 
sung von  Motoren  dienen.  Mil  dem  Nullpunkt  auf  vier 
Wechselstromseite  erhält  man  von  selbst  und  ohne  Ver- 
luste zwei  Spannungen. 

Fig.  882  zeigt  den  Wirkungsgrad  und  Leistungs- 
faktor von  Umformern  für  1 50  KW.  Bei  einfachem 
Wechselstrom  ist  der  Wirkungsgrad  etwas  niedriger,  die 
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Arbeitsweise  ist  aber  gleich  gut  wie  bei  den  .Mehrphasen- 
maschinen, wie  zahlreiche  Ausführungen  beweisen. 

Bemerkenswert  ist  noch  der  Umstand,  daß  das  Ge- 
wicht eines  Synchronumformers  selten  unter  33  kg  pro 
KW  betragt,  wahrend  Maschinen  der  vorliegenden  Bau- 
art ohne  Schwierigkeiten  mit  20  kg  bei  kleineren  und 
15  kg  und  weniger  bei  größeren  Leistungen  über  30  KW  ; 
gebaut  werden. 

Über  Bremssysteme  für  elektrische 
Straßenbahnen.1) 

Von  Ph.  Scholle»,  Direktor  der  Nüroberg-Farlher  Straßenbahn 

Auch  auf  dem  diesjährigen  Kongreß  des  Internatio- 
nalen Straßenbahn-  und  Klcinbahnvereins,  der  vom  17. 
bis  2t.  September  in  Mailand  tagte,  stand  wie  bei  den  1 
früheren  Kongressen  in  London  und  Wien  die  Bremsfrage 
auf  der  Tagesordnung.  Der  gleiche  Gegenstand  wurde  j 
auch  im  vergangenen  Jahre  im  Verein  deutscher  Straßen- 
bahn- und  Kleinbalmverwaltungcn  auf  der  Hauptversamm- 
lung in  Frankfurt  a.  M.  behandelt , und  das  Material  ist 
in  nachstehendem  mit  verwertet. 

Wenn  auch  bei  Auswahl  der  Bremssysteme  die  Zu- 
verlässigkeit in  erster  Linie  und  die  Kostenfrage  erst  in  I 
zweiter  Linie  in  Betracht  zu  kommen  hat,  so  bildet  die  ! 
Rücksicht  auf  letzteren  Punkt  doch  einen  nicht  zu  unter- 
schätzenden Faktor.  Daß  man  in  allen  Fällen  mit  der 
Handbremse  nicht  auszukommen  vermag,  sondern  neben 
dieser  noch  eine  mechanische  Bremse  haben  muß,  blieb 
bisher  unbestritten.  Die  widerstreitenden  Anschauungen 
drehten  sich  nur  um  die  Frage,  ob  die  elektrische  oder 
die  I.uftbrcmsc  den  Vorzug  verdiene. 

Solange  sichere  Anhaltspunkte  hinsichtlich  der  Kosten- 
frage fehlten , war  die  Entscheidung  erschwert.  Diesem 
Mangel  ist  nunmehr,  nachdem  mehrjährige  Erfahrungen 
und  eine  erfreuliche  Übereinstimmung  in  den  ziffern- 
mäßigen Angaben  vorliegen,  abgeholfen.  Der  vorliegen- 
den Ausarbeitung  liegen  die  Erfahrungen  von  142  Be- 
trieben mit  14563  Motorwagen  zugrunde.  Der  Bericht 
Wien  1904  stützt  sich  auf  54  Beantwortungen.  Wenn 
auch  dank  der  ausführlichen  Abfassung  des  an  die  Ver- 
einsmitglieder hinausgegebenen  Fragebogens,  die  Gründ- 
lichkeit der  Beantwortungen  eine  Besserung  erkennen 
läßt,  so  wird  die  Berichterstattung  doch  durch  manche 
Flüchtigkeiten  erschwert.  Beispielsweise  reden  manche 
Betriebe  von  mechanischen  Bremsen,  ohne  solche  über-  1 
haupt  zu  besitzen.  Nur  in  29  Fällen  wurden  die  mecha- 
nischen Bremsen  von  den  aufsichtsfiihrenden  Behörden 
verlangt.  Insbesondere  dann,  wenn  Anhängewagenbetrieb 
beabsichtigt  wurde. 

Zum  vorliegenden  Bericht  sind  nur  die  Angaben 
elektrischer  Straßenbahnen  verwendet.  Die  Angaben 

*)  Vgl.  E.  15.  u.  B.  1905.  Heft  10.  S.  17S  bii  181. 


von  Schwebebahnen,  Kleinbahnen,  Untergrundbahnen  sind 
ausgeschieden. 

Im  großen  und  ganzen  ist  aus  den  Fragebeantwor- 
tungen zu  entnehmen,  daß  von  keinem  System  gesagt 
werden  kann,  daß  es  sich  nicht  bewährt  habe.  Mit 
wenigen  Ausnahmen  sprechen  sich  sämtliche  Betriebe 
dahin  aus,  daß  sic  das  bei  ihnen  eingeführte  System  bei 
Erweiterungen  bcibehaltcn  wollen. 

Für  einen  kritischen  Vergleich  der  verschiedenen 
Bremssysteme  gegeneinander  ist  es  von  Bedeutung,  deren 
Anwendungszahl  kennen  zu  lernen , wozu  nachstehende 
Zusammenstellung  dient. 

Nach  der  Zusammenstellung  hat  die  elektrische 
Bremse  am  meisten  Anwendung  gefunden,  nächst  der 
die  Handbremse  und  an  dritter  Stelle  die  Luftdruckbremse. 
Die  Handbremse  ist  in  der  Mehrzahl  bei  leichteren  Wagen 
und  kleinen  Betrieben  vertreten,  wie  dies  auch  natürlich 
erscheint.  Die  mit  Handbremsen  arbeitenden  Betriebe 
weisen  darauf  hin,  daß  sie  mit  der  Handbremse  gut  aus- 
kommen  und  deshalb  kein  Bedürfnis  vorliege,  zur  mecha- 
nischen Bremsung  überzugehen,  für  Notfälle  stände  die 
elektrische  Notbremse  zur  Verfügung.  Dieser  Anschauung 
kann  man  beitreten,  wenn  es  sich  tim  Wagen  von  nicht 
zu  hohem  Gewicht,  unschwieriges  Terrain  und  nicht  zu 
hohe  Fahrgeschwindigkeit  handelt;  ferner  wenn  für  aus- 
reichende Überwachung  der  bei  der  Notbremsung  in 
Wirkung  tretenden  elektrischen  Teile  gesorgt  ist.  Letz- 
teres ist  wichtig,  da  Notbremsungen  nicht  häufig  Vor- 
kommen. Werden  dagegen,  wie  die  Zusammenstellung 
erkennen  läßt,  Wagen  von  über  12  t Gewicht  lediglich 
mit  Handbremsen  bedient,  und  weisen  derartige  Betriebe 
noch  Steigungen  bis  io °/0  und  Anhängewagenbetrieb  auf, 
so  erscheint  diese  Anschauung  doch  bedenklich.  In  der- 
artigen Betrieben  werden  an  die  physische  Kraft  des 
Wagenführers  nicht  geringe  Anforderungen  gestellt,  wor- 
unter unter  Umständen  die  Betriebssicherheit  leiden  muß. 

Von  den  elektrischen  Bremsen  ist  in  der  überaus 
großen  Mehrzahl  die  Kernbremse  (Solenoidbremsc)  nach 
der  Konstruktion  der  Siemens  - Schuckcrtwerkc  oder  die 
Guenee - Bremse  zur  Einführung  gelangt.  Sie  dienten 
mehrfach  als  Ersatz  für  beseitigte  Scheibenbremsen.  Die 
Newel-Bremse  ( Westinghouse)  scheint  nur  in  Glasgow 
Einführung  gefunden  zu  haben.  Von  der  Planta-  sowie 
der  Schicinannschen  Bremse  ist  anzunehmen,  daß  sie 
über  das  Versuchsstadium  nicht  hinausgekommen  sind. 

Gegenwärtig  sind  bei  der  Dresdener  Straßenbahn 
sowie  bei  der  Nürnberg  -Fürther  Straßenbahn  Versuche 
mit  einer  neuen  elektrischen  Bandbremse,  System  Thode- 
Mertens,  im  Gange,  die  anscheinend  aussichtsvolle  Er- 
gebnisse liefern. 

Unter  die  mechanischen  Bremsen  ist  auch  die  mit 
gutem  Erfolg  bei  der  Leipziger  Elektrischen  Straßenbahn 
eingeführte  Schleifenbremse  zu  rechnen. 

Von  etwa  26  Betrieben  wird  gegen  die  elektrische 
Bremse  ins  Feld  geführt,  daß  die  Motoren  übermäßig 
beansprucht  werden,  die  Zahnräder  einem  erhöhten  Ver- 
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schleiß  unterliegen,  die  Widerstände  unzulässig  erwärmt 
und  schadhaft  würden , an  den  Fahrschaltern  Störungen 
auftreten.  Mit  diesen  Beanstandungen  wird  nur  bewiesen, 
daß  die  betreffenden  elektrischen  Hinrichtungen  nicht  für 
elektrische  Bremsung  tauglich  sind.  Fast  ebcnsoviele 
Betriebe  sprechen  sich  über  ihre  Erfahrungen  günstig 
aus,  ein  Zeichen,  daß  bei  zweckmäßiger  Auswahl  und 
Bemessung  der  elektrischen  Einrichtungen  derartige  Er- 
scheinungen ausgeschlossen  sind. 

Dem  Einwand,  daß  die  elektrische  Bremsung  mit 
starken  Stößen  verbunden  sei,  ist  entgegenzuhalten,  daß 
höchstwahrscheinlich  in  dem  betreffenden  Falle  die  Unter- 
teilung der  Bremswiderstände  nicht  richtig  vorgenominen 
wurde  oder  die  Handhabung  eine  ungeschickte  ist.  Letz- 
teres hat  aber  bei  jeder  Bremsart  Stoßwirkungen  zur  Folge. 

Über  Bremsversuche  stellen  26  Verwaltungen  Material 
zur  Verfügung.  Die  verhältnismäßig  geringe  Beteiligung 
an  dieser  I'rage  mag  auf  den  Umstand  zurückzuführen 
sein,  daß  die  Vornahnte  von  Bremsversuchen  eine  Reihe 
exakter  Messungen  erfordert,  wenn  brauchbare  und  ein- 
wandfreie Ergebnisse  zustande  kommen  sollen.  Die  von 
den  Verwaltungen  in  Berlin,  Kassel,  Dresden,  Genua, 
Frankfurt  a.  M.,  Lyon  und  Wien  veranstalteten  Versuche 
verdienen  besonders  hervorgehoben  zu  werden.  Die  er- 
mittelten Werte  decken  sielt  in  der  Hauptsache  mit  den 
im  Jahre  1900  von  Direktor  Poetz-Hambtirg  festgestcllten 
Werten  und  bestätigen , daß  die  elektrische  Bremsung 
von  keiner  anderen  übertroffen  wird. 

Von  Luftbremsen  fanden  folgende  Systeme  Ein- 
luhrung : 

Standard  Air  Brake  Co.  bzw.  Böker-Bremse, 
Christensen-Bremse, 

Carpenter-Schulze-Bremse, 

YVestinghousc-Bremsc, 

Soulerin-Bremse, 

I .ipkowski-Bremsc. 

Die  meiste  Verbreitung  besitzt  das  erstgenannte 
System. 

Außer  der  Kostspieligkeit  in  der  Beschaffung  und 
Unterhaltung  wird  gegen  die  Anwendung  der  Luftbremse 
geltenrl  gemacht,  daß  sie  bei  Frostwetter  den  Dienst 
versagt,  ein  häufiges  Xachstellcn  der  Bremsklötze  er- 
fordert, und  daß  die  Rohrleitungen  undicht  werden.  Ins- 
besondere sollen  derartige  Störungen  im  anfänglichen 
Betriebe  häufig  gewesen  sein.  Einzelne  Betriebe  sahen 
nach  solchen  Erfahrungen  von  den  bereits  cingcführten 
Luftbremsen  wieder  ab.  Es  ist  ohne  weiteres  einleuchtend, 
daß  die  vielen , einen  maschinellen  Betrieb  darstellenden 
feile  der  Luftbremse  einem  höheren  Verschleiß  unter- 
liegen und  wegen  der  Kompliziertheit  eine  sehr  sach- 
kundige Überwachung  erforderlich  machen.  Dem  hollen 
Druck  entsprechend,  werden  die  Bremsklötze  schärfer 
angepreßt  und  schneller  abgenutzt.  Alles  dies  gestaltet 
die  Luftbremse  sehr  kostspielig.  Neben  dem  tritt  aber 
bei  der  Luftbremse  noch  ein  neuer  Faktor  in  Erscheinung, 
nämlich  der  zur  Erzeugung  der  Preßluft  erforderliche 
Mehraufwand  an  elektrischer  Arbeit. 

Die  von  der  Großen  Berliner  Straßenbahn,  Großen 
Leipziger  Straßenbahn,  Nürnberg  - Fürther  Straßenbahn, 
Straßenbahn  Hannover,  Omnibusgcsellschaft  Paris,  Straßen- 
bahn Turin  Trofarello  angestellten  Messungen  ergaben  im 
Mittel  .58  W-Std.  pro  Motorwagen-kn». 

Unter  der  Voraussetzung,  daß  sämtliche  Motorwagen 
mit  Luftbremsen  versehen  wären,  würde  bei  einem  Preise 
von  10  Pf.  pro  KW-Std.  die  Bremsarbeit  im  Jahr  fol- 
gende Summen  kosten: 
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Anhängewagen  sind  hierbei  außer  Betracht  gelassen. 

Über  die  Anschaffungs-  und  Unterhaltungskosten  der 
verschiedenen  Bremssysteme  gibt  die  nachfolgende  Zu- 
sammenstellung der  ermittelten  Durchschnittswerte  Auf- 
schluß. 
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Sind  die  elektrischen  Bremsen  schon  hinsichtlich  der 
Anschaffungskosten  billiger  als  die  Luftdruckbremsen,  so 
zeichnen  sie  sich  auch  durch  die  geringsten  Betriebs- 
kosten vor  allen  anderen  Systemen  aus.  Diese  sind  in 
der  Hauptsache  eine  Folge  des  geringen  Verschleißes 
der  Bremsklötze,  weil  bei  elektrischer  Bremsung  die 
Bremsklötze  lediglich  zum  Festhalten  des  bereits  ge- 
bremsten Wagens  dienen. 

Bei  Motorwagen  kommen  nur  Mehrkosten  für  größere 
Fahrschalter  und  für  feinere  Abstufung  der  Widerstände, 
als  sie  für  Handbremse  mit  elektrischer  Notbremse  nötig 
sind,  in  Frage.  Aus  den  Fragebeantwortungen  ergab 
sich  als  Mittelwert  M.  285  pro  Motorwagen.  Teurer  sind 
die  Einrichtungen  für  Anhängewagen,  die  je  nach  System 
und  Fabrikat  durchschnittlich  M.  400  kosten. 

Während  für  Anhängewagen  früher  vorwiegend 
Scheibenbremsen  Verwendung  fanden,  werden  neuerdings 
Kernbremsen  (Solenoidbremsen)  bevorzugt. 

Der  für  Luftbremsen  angegebene  Anschaffungspreis 
von  M.  1 164  stellt  den  Mittelwert  früherer  und  neuerer 
Konstruktionen  sowie  der  verschiedenen  Fabrikate  dar. 
Für  Lieferungen,  die  vor  mehreren  Jahren  erfolgt  sind, 
kommen  für  Motorwagen  Preise  bis  M.  1570  in  Betracht. 
Zurzeit  beziffern  sich  die  Anschaffungskosten  auf  etwa 
M.  IOOO. 

Die  Kremsausrüstungen  für  Luftbremsung  der  An- 
hängewagen stellen  sich  auf  M.  2!  2.  Hierbei  fehlen 
Angaben  darüber,  ob  diese  Bremsen  bei  Zugtrennung 
selbsttätig  wirkend  sind. 

Die  Ergebnisse  der  Rundfragen  lassen,  wie  bereits 
bemerkt,  in  vieler  Beziehung  eine  erfreuliche  Überein- 
stimmung erkennen,  so  daß  nachstehende  Schlußfolgerung 
als  zutreffend  anzuschen  ist. 

1.  Bei  der  Wahl  der  Bremsen  sind  die  besonderen 
Verhältnisse  zu  beobachten;  jedes  der  drei  Bremssysteme, 
Handbremse,  elektrische  Bremse  oder  Luftbremse  hat 
seine  Berechtigung.  Das  Bremsen  muß  stoßfrei  und 
durch  zwei  voneinander  unabhängige  Bremsen  geschehen 

1 können.  Die  als  Bctricbsbrcmsc  dienende  Bremse  muß 
I eine  Überanstrengung  des  Führers  ausschließen. 

2.  Ist  durch  zu  großes  Wagengewicht,  erhebliches 
Gefalle,  Mitführung  von  Anhängewagen,  die  Handbremse 

Ulö 


69* 


Elektrische  Bahnen  u.  Betriebe.  Jahrgang  IV. 


\r.  36. 

24.  Dezember  I'km». 


als  Betriebsbrcmse  nicht  mehr  ausreichend  zu  erachten, 
so  empfiehlt  es  sich,  zur  mechanischen  und  zwar  elek- 
trischen Bremsung  überzugehen. 

3.  Stehen  dieser  Hinderungsgründe,  z.  B.  zu  schwache 
Motoren,  zu  geringe  Abstufungen  in  den  Widerständen 
entgegen,  st»  können  I.uftbremsen  mit  Vorteil  Verwen- 
dung finden.  Letztere  dürften  bei  hohen  Gewichten, 
großen  Geschwindigkeiten  und  bei  Verwendung  von  mehr 
als  zwei  Anhängewagen  nicht  zu  umgehen  sein. 

Gegen  diese  Schlußfolgerung  wendet  sich  in  einem 
Bericht  der  Gegenberichterstatter  L.  Petit,  Oberiugenicur 
der  Societe  nationale  des  Chctnins  de  fer  vicinaux«, 
Brüssel. 

In  tler  Hauptsache  stützt  Genannter  sich  auf  einen 
früheren  Bericht  des  vormaligen  Oberingenieurs  der  Großen 
Berliner  Straßenbahn , Björkegreen.  1 .etzterer  hatte  in 
seinem  Bericht  weniger  das  Ergebnis  der  Rundfragen, 
als  die  bei  der  Großen  Berliner  Straßenbahn  gesammelten 
Erfahrungen  wiedergegeben.  Die  übrigen  Betriebe  sind 
wenig  zum  Wort  gekommen. 

Seitens  des  Herrn  Petit  wird  es  als  untunlich  be- 
zeichnet, sich  für  dasjenige  System  zu  entscheiden . das 
die  meisten  Anhänger  zählt.  In  dem  vorstehenden  Be- 
richt ist  auch  nur  erwähnt,  daß  es  für  einen  kritischen 
Vergleich  wertvoll  ist,  die  Anwendungszahl  der  einzelnen 
Systeme  zu  kennen.  Eine  Beweiskraft  ist  den  Zahlen 
nicht  zugesprochen.  Hier  muß  auch  auf  die  auffallende 
Tatsache  hingewiesen  werden,  daß  die  neuzeitlichen  uiul 
großen  Bahnanlagen  in  Mannheim,  Düsseldorf,  Köln  und 
Wien  nicht  Luft-,  sondern  elektrische  Bremsung  einge- 
flihrt  haben. 

Herr  Petit  spricht  von  einer  Gegenstrombremse. 
Diese  ist  wenig  bekannt  und  so  gut  wie  gar  nicht  ein- 
geführt. In  den  Fragebeantwortungen  ist  auch  nichts 
darüber  zu  finden . daß  solche  als  Gebrauchsbremsen  in 
Verwendung  stehen. 

Wenn  von  einem  Arbeitsmehrverbrauch  bei  Scheiben- 
bremsen gesprochen  wird,  so  ist  hierzu  zu  bemerken, 
daß  in  der  Tat  Bremsscheiben  nicht  selten  nach  erfolgter 
Bremsung  sich  überhaupt  nicht  oder  erst  nach  geraunter 
Zeit  trennen,  so  daß  durch  unnötige  Reibung  eine  Strom- 
vergeudung eintritt.  Dieser  Cbcistand  ist  bei  Solenoid- 
bremsen nicht  vorhanden,  weshalb  sich  diese  auch  schneller 
einführten  und  teilweise  als  Ersatz  für  beseitigte  Scheiben- 
bremsen cintratcn.  Einen  alicnfallsigcn  Arbeitsmehrver- 
brauch haben  deshalb  elektrische  Bremsen  im  allgemeinen 
nicht  aufzuweisen,  sondern  nur  unzweckmäßig  konstruierte 
Scheibenbremsen. 

Dem  von  sechs  Verwaltungen  durch  Versuche  fest- 
gestellten  Mehrverbrauch  an  elektrischer  Arbeit  zum  An- 
trieb der  Luftpumpen  bei  Fußbremsen  stellt  Herr  Petit 
das  in  München  festgestclltc  Versuchsergebnis  gegenüber, 
wo  bei  Luftbremsung  nicht  mir  kein  Mehr,  sondern  ein 
Weniger  an  elektrischer  Arbeit  ermittelt  wurde  als  bei 
Handbremsung.  Mit  dieser  Angabe  setzt  sich  die  Mün- 
chener Trambahn  in  Widerspruch  mit  den  übrigen,  mit 
I.nftbrcmsen  arbeitenden  Betrieben.  Das  Ergebnis  mag 
darauf  zurückzuführen  sein,  daß  bei  «len  Versuchen  die 
verhältnismäßig  schweren  Vierachser  mit  I landbremsung 
nur  schwer  zu  handhaben  waren.  Auch  kann  der  Um- 
stand schuld  sein,  daß  das  für  I .tiftbremsung  eingerichtete 
Bremsgestänge  bei  Betätigung  durch  die  Handkurbel  nicht 
in  der  wünschenswerten  Weise  funktionierte.  Dies  hatte 
zur  Folge,  daß  bei  den  Versuchsfahrten  sehr  wahrschein- 
lich langsamer  und  zaghafter  als  bei  Luftbremsung  ge- 
fahren wurde  und  ein  häufigeres  und  längeres  L'ntcr- 
stroinfahren  nötig  war.  Zutreffendenfalls  wäre  hiermit 
bestätigt,  daß  cs  nicht  allein  aus  Gründen  der  Sicherheit 
bedenklich,  sondern  auch  aus  Gründen  der  Wirtschaft- 


lichkeit unrichtig  ist,  schwere  Wagen  ohne  mechanische 
Bremsung  zu  verwenden.  Bei  elektrischer  statt  Hand- 
bremsung wären  auch  in  München  die  anderwärts  fest- 
gestellten Werte  zweifellos  bestätigt  worden. 

Dem  von  Herrn  Petit  weiter  gemachten  Hinweis 
darauf,  daß  die  elektrische  Bremse  einen  stärkeren  Motor 
verlangt  und  daß  dieser  bei  normalen  Verhältnissen  einen 
geringeren  Wirkungsgrad  besitzt  und  deshalb  mehr  elek- 
trische Arbeit  verbraucht,  ist  in  früheren  Ausführungen 
wiederholt  begegnet  worden.1)  Da  bei  innerstädtischen 
Straßenbahnen  die  Motoren  fast  ständig  ein-  und  aus- 
gcschaltct  werden,  so  spielt  der  Wirkungsgrad  überhaupt 
nur  eine  geringe  Rolle. 

Bei  der  Aufsuchung  von  Vorteilen  für  die  I.uft- 
bremsen  verfällt  der  Gegenberichterstatter  in  den  schon 
häufig  gemachten  Fehler,  zu  behaupten,  daß  die  Sicher 
heit  der  elektrischen  Bremse  um  deswillen  der  Luftbremse 
nachstche,  daß  crstcrc  bei  Entgleisungen  der  Rolle  oder 
Ausbleiben  des  Betriebsstromes  versagen  würde.  Ebenso 
wie  dieser  Hinweis  wurden  auch  die  übrigen  vom  Gegen- 
Berichterstatter  zugunsten  der  Luftbremsung  erwähnten 
Vorteile  des  öfteren  widerlegt. 

Wenn  schließlich  noch  gesagt  wird,  daß  Luftbremsen 
sich  vorzugsweise  bei  Vorhandensein  von  vielen  im  Ge- 
fälle liegenden  Strecken  empfehlen,  so  ist  dem  entgegen- 
zuhalten,  daß  dies  im  Widerspruch  mit  der  Praxis  steht, 
insofern  die  mit  Luftbremsung  arbeitenden  Bahnen,  wie 
Leipzig,  Berlin.  Hannover,  München,  sehr  wenig  Gefall- 
strecken  aufzuweisen  haben,  während  andere  Betriebe  mit 
starken  Gefällen  mit  elektrischen  Bremsen  auskommen. 

ln  der  an  die  Berichte  anschließenden  Diskussion 
kam  man  zu  dem  Ergebnis , die  Berichte  zur  Kenntnis 
zu  nehmen  und  vorerst  die  weitere  Entwicklung  der 
Bremsfrage  abzuwarten.  Hierbei  ging  man  von  der  Er- 
wägung aus,  daß  der  Gegenstand  hinreichend  erörtert 
sei,  so  daß  jeder  in  der  Lage  ist,  ein  für  seine  Verhält- 
nisse zweckmäßiges  Bremssystem  zu  wählen. 

Die  städtische  Straßenbahn  von 
Wellington,  Neu-Seeland. 

Von  Frank  Perkins. 

Eine  zeitgemäße  Straßenbahn  mit  eigenem  Kraft- 
werk wurde  kürzlich  in  Wellington,  Neu-Seeland,  dem 
Betrieb  übergeben.  Die  Stadt  hat  57  663  Einwohner; 
die  Straßenbahn  beförderte  im  verflossenen  Jahre  1 3 374223 
Fahrgäste,  die  Zahl  der  gefahrenen  Wagen-km  betrug 
2360000.  Die  gesamte  Streckenlänge  beträgt  34,5  km, 
die  Spurweite  12 iS  111m.  Die  Strecke  ist  teils  ein-,  teils 
zweigleisig.  Im  vergangenen  Jahre  wurde  eine  Gesaint- 
einnahme  von  M.  1 570000  erzielt,  während  sich  die 
Betriebsausgaben  auf  M.  I 102000  beliefen;  der  Betriebs- 
koeffizient ist  demnach  70%.  Pro  Wagen-km  wurden 
flir  Betriebskosten  M.  0,45  verausgabt,  der  Verbrauch 
betrug  940  W-Std.  Insgesamt  wurden  2228313  KW-Std. 
verbraucht;  dabei  stelite  sich  die  KW-Std  auf  6,5  Pf. 
Für  die  Kohle  wurden  M.  17,85  pro  t bezahlt.  Das  An- 
lagekapital für  die  Straßenbahn  einschließlich  des  Kraft- 
werkes beträgt  M.  6500000. 

Der  Strom  wird  den  Wagen  durchaus  mittels  Ober- 
leitung zugeführt.  Die  Gleise  sind  in  der  Stadt  auf  eine 
feste  Betongrüiulung  verlegt.  Die  Schienen , vom  engl. 
Normalprofil  Nr.  2,  wiegen  47  kg  pro  lfd.  in  und  sind 
je  12  m lang.  Die  Schienenstöße  sind  mit  Verbindern 
aus  Kupferdraht  Nr.  0000  überbrückt.  Die  Oberleitung 
ist  an  künstlerisch  verzierten  Rohrtnastcn  aus  Stahlguß 
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befestigt.  Der  Fahrdraht  aus  hartge 
zogenem  Kupferdraltt  entspricht  dem 
B & S-Querschnitt  Nr.  oooo.  big.  883 
zeigt  <len  Maschinensaal  des  Kraftwer 
kes,  das  sich  in  der  Nähe  des  Hafens 
und  unmittelbar  neben  «.lern  Kohienkai 
befindet;  die  Lage  hat  sich  als  sehr  vor 
teilhaft  erwiesen.  Das  hübsche  Gebäude 
ist  aus  besten  Maschincnziegeln  gebaut 
und  mit  blauen  Straffordshireziegeln 
verziert.  Der  Schornstein  — der  grüßte 
in  Wellington  ist  40  m hoch  bei 
3 m lichter  Weite;  er  genügt  für 
7000  PS,  von  denen  zurzeit  nur  der 
vierte  Teil  installiert  ist.  Die  Rücksicht 
auf  die  Erdbeben,  von  denen  die  Stadt 
bisweilen  heinigesucht  wird,  gebot  es, 

<lie  Schornsteinsäule  so  fest  als  mög- 
lich zu  bauen.  Sie  hat  denn  auch  die 
schwere  Prüfung,  die  ihr  ein  Erdbeben 
vor  etwa  einem  Jahre  aufcrlegte,  er- 
folgreich bestanden. 

Das  Kesselhaus,  das  längs  der  Vik- 
toriastraßc  gelegen  ist,  mißt  21  X 25  in. 

Es  ist  geräumig  und  gut  gelüftet 
und  beleuchtet;  außer  großen  Fenstern  sind  Oberlichter 
vorgesehen.  Gegenwärtig  sind  drei  Lancashirekessel  von 
2440  mm  Durchmesser  und  9150  mm  Länge  aufgestellt. 
Sie  arbeiten  mit  1 1 Atm.  Überdruck  und  sind  — ent- 
sprechend den  Regierungsvorschriften  — bei  22  Atm. 
geprüft.  Sie  sind  von  Daniel  Adamson  & Sohn  gebaut. 
Für  den  Fall  einer  Erweiterung  ist  Raum  für  noch  vier 
Kessel  vorgesehen,  von  denen  zwei  bereits  bestellt  sind. 
Die  Heizerarbeit  ist  auf  den  kleinstmöglichen  Betrag  be- 
schränkt : Die  Kohlen  werden  aus  dem  Speicher  mittels 
einer  Reihe  motorisch  angetriebener  Förderwerke  der 
New  Conveyor  Company  in  die  Trichter  der  mechanischen 
Feuerung  geschüttet.  Unter  der  Wirkung  des  eigenen 
Gewichtes  wird  die  Kohle  den  Rost  hinabgeschoben. 
Die  Heizgase  müssen  rückwärts  über  die  Feuerung  hin- 
wegziehen . wodurch  die  bestmögliche  Ausnutzung  des 
Heizwertes  erzielt  wird.  Für  verstärkten  Betrieb  sind 
zwei  motorisch  angetriebene  Ventilatoren  der  Cyclonc 
Fan  Company  vorgesehen,  mit  denen  man  Hochofen- 
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Fig.  SS?.  Inneres  des  Kraft  Werkes  der  städtischen  Straßenbahn  von  Wellington,  Neuseeland. 


lemperatur  erreichen  kann.  Zwei  Weir-Speisepumpcn  aus 
Kanonenmetall  (Zylinderdurchmesser  180  bzw.  240  mm. 
550  mm  Hub)  können  stündlich  je  1800  I Wasser  fördern 
Zur  Vorwärmung  dient  ein  in  den  Fuchs  eingebauter 
Green- Ekonomiser  mit  640  senkrechten  eisernen  Röhren. 
Die  Rohre  sind  2750111m  lang  und  mit  Kratzern  versehen, 
die  durch  einen  kleinen  gekapselten  Motor  betrieben 
werden.  Für  starke  Überlastung  der  Kessel  ist  ein  l "m- 
laufzug  vorgesehen.  Die  Ziigc  sind  3 m hoch  und  1,8  m 
breit.  Von  jedem  Kessel  gehen  zwei  Rohre  aus,  von 
denen  das  eine  direkt  an  eine  300  mm  Sammelleitung 
angeschlossen  ist,  während  das  andere  nach  einem  Bolton- 
Uberhitzer  von  18.5  qm  Heizfläche  führt,  der  hinten  am 
Kessel  eingebaut  ist.  Der  Dampf  wird  um  etwa  40"  C 
überhitzt.  Für  die  Abführung  sich  niederschlagenden 
Kondcnswassers  dient  eine  Reihe  von  Geipel- Abscheidern. 

Die  Dampfmaschinen  sind  sclbstschmicrende  Schnell- 
läufer von  Bellis  und  Morcom.  Sic  besitzen  dreifache 
Expansion  und  sind  mit  den  sechspoligen  Gleichstrom- 
generatoren der  Electric  Construction 
Company  gekuppelt.  Zurzeit  sind  vier 
Aggregate  in  Betrieb,  eines  von  250 
und  drei  von  je  500  PS.  Die  Funda- 
mente für  zwei  weitere  Maschinensätze 
sind  jedoch  bereits  eingebaut , von 
denen  eine  lOOOpferdige  Einheit  so- 
eben aufgestellt  wird.  Das  250  PS- 
Aggregat  ist  für  die  öffentliche  Be- 
leurhtung  bestimmt  und  liefert  zu 
diesem  Zweck  220  Volt  Gleichstrom. 
Von  Mitternacht  bis  zum  Morgen  liefert 
es  außerdem  550  Voll  fiir  Bahnzwecke, 
für  die  Reinigung  und  Reparatur  der 
Wagen  usw.  Von  den  500  PS-Sätzen 
liefern  zwei  tagsüber  den  Bahnstrom, 
der  dritte  dient  als  Reserve.  Die 
Drehzahl  des  kleinen  Aggregates  ist 
500,  die  der  größeren  375.  I111  Ma- 

schinensaal  befinden  sich  außerdem 
zwei  kleine  Motordynamos. 

Die  Schalttafel  aus  graublauem 
Marmor  nimmt  die  eine  Querwand  des 
.Maschinensaales  ein.  Sie  umfaßt  vier 
Maschinenfehler,  eine  Tafel  für  die  ge 
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setzlich  vorgeschriebene  Rückleitungskontrolle.  ein  Gesamt- 
ström-  und  neun  Verteilungsfelder,  die  mit  den  notwendigen 
anzeigenden  und  registrierenden  Instrumenten,  Schaltern 
und  selbsttätigen  Ausschaltern  versehen  sind.  Den  Ma- 
schinensaal beherrscht  ein  elektrisch  angetricbener  13  t- 
Laufkran  von  Jcssop  & Appleby.  Wie  Fig.  883  zeigt, 
macht  der  26  m lange  und  1 1 m breite  Maschinenraum 
einen  sauberen,  angenehmen  Kindruck.  Die  Wände  sind 
mit  Wunderlich  - Platten  aus  gepreßtem  Stahl  verkleidet 
und  xvcißgclb  mit  grünen  Linien  gestrichen,  während  der 
Fußboden  mit  Terrakottaplatten  belegt  ist. 

Die  Kondensanlage,  die  nach  einem  System  gebaut 
ist,  das  neuerdings  vielfach  verwendet  wird,  bezieht  — 
vermöge  ihrer  Da  ge  nahe  dem  Hafen,  was  für  ein  Kraft- 
werk von  besonderer  Bedeutung  ist  — ihr  Kühlwasser 
aus  dem  Meer.  Drei  elektrisch  betriebene  Zentrifugal- 
pumpen fordern  das  Wasser  von  einem  Teich,  der  durch 


Fig.  8S5.  Rollcrutromnbnchnicr  der  Firma  Holme*  & Allen. 

einen  breiten  Durchlaß  mit  dem  Meer  in  Verbindung 
steht,  nach  einem  Hochbehälter.  Das  Wasser  fließt  dann 
von  selbst  in  die  Einspritzkondensatoren . die  nach  dem 
Prinzip  der  Körtingschcn  Ejektoren  konstruiert  und  mit 
den  Maschinen  zusammengebaut  sind.  Das  durchschnitt- 
liche Vakuum  beträgt  82  cm.  Über  dem  Pumpenraum 
liegen  die  Diensträume  des  Betriebsleiters  und  des  Lei- 
tungsinspektors und  der  Prüfraum.  Die  Dampfmaschinen 
verbrauchen  nur  wenig  Dampf  und  erfordern  geringe 
Wartung.  Diese  Tatsache  ermöglicht  im  Verein  mit  der 
Sparsamkeit  der  Betriebsleitung  die  geringen  direkten 
Selbstkosten  von  etwa  4 Pf.  pro  KW-Std. 

Fig.  884  zeigt  die  Wagenhalle,  die  am  Südende 
von  Ncwtown  liegt.  Das  in  Ziegelrohbau  geschmack- 
voll ausgefvihrte  Gebäude  ist  1 17  m lang  und  jt  m 
breit.  Das  auf  Stahlbindern  ruhende  Dach,  das  mit 
( Jberlicht  versehen  ist , bildet  je  zwei  Giebel.  An  dem 
einen  Ende  ist  ein  Raum  von  12  m Länge  von  der  Halle 
abgetrennt,  um  als  Werkstatt,  Schmiede  und  Lackie- 
rern zu  dienen.  Die  Werkstatt  ist  mit  modernen  Werk- 
zeugmaschinen mit  Kinzelantrieb  augerüstet,  u.  a.  einer 
schweren  Drehbank,  einer  Räderdrehbank  und  einer  Räder- 
presse. Acht  Gleise  führen  hinein;  die  Tore  werden 
durch  große  Schiebetüren  geschlossen. 

Das  Rollmaterial  bestellt  aus  46  Wagen  und  umfaßt 
geschlossene  Wagen,  Oberdeckwagen,  umwandelbare 
Wagen,  Wagen  mit  seitlichen  Türen  und  seitlich  offene 
Wagen  der  sog.  I longkongtype.  Die  Wagen  sind  in- 
dich-rot  lackiert  und  durch  hellgelbe  Linien  belebt.  Sie 
sehen  hübsch  aus  und  sind  jeder  für  seinen  Zweck  gut 
geeignet.  Alle  Wagen  außer  den  umwandelbaren  Wagen 
ruhen  auf  Brill-l ’ntergcstellen  mit  je  zwei  25  PS-. Motoren 
der  General  Electric  Company. 


Eine  neue  Rolle  (Fig.  885  und  886).  konstruiert  von 
Holmes  & Allen,  die  dort  eingeführt  wird,  weicht  in  ihrer 
Ausführung  von  der  bisherigen  ab;  sie  soll  die  Unfälle 
vermeiden,  die  bis  jetzt  bei  t R ollen- JObcrleitung  noch 
möglich  waren.  In  der  Stellung,  die  sie  während  der 
Fahrt  einnimmt,  gleicht  sie  dem  bei  seitlichem  Fahrdraht 
üblichen  Modell  (Fig.  885).  Wenn  die  Rolle  entgleist, 
fallt  sie  unter  dem  Druck  einer  im  Innern  sitzenden  Feder 
nach  hinten  ab  (Fig.  886)  und  bringt  gleichzeitig  eine 
Klingel  am  Führerstand  zum  Tönen.  Da  die  Rolle  in 
dieser  Lage  sich  nicht  in  den  Spanndrahten  verfangen 
kann,  werden  die  dadurch  möglichen  Unfälle  vermieden. 
Der  Zug  am  Seil  beim  Wiedcranlcgcn  bringt  die  Rolle 
von  selbst  in  ihre  Gebrauchslagc  zurück.  Der  erwähnten 
Feder  wird  außerdem  nachgeriihmt . daß  sic  durch  ihre 
Pufferwirkung  ein  Abspringen  der  Rolle  vom  Fahrdraht 
verhindere. 


Fig.  880.  Stellung  der  Kölle  nach  dem  Hcnumpringen  aus  dem  Fahrdraht. 

Seitdem  die  Straßenbahnen  in  der  Stadt  Wellington 
ausgebaut  sind,  schreitet  die  Erweiterung  des  Netzes  auf 
die  Vororte  rasch  voran.  Da  der  Betrieb  auf  den  Vor- 
ortstrcckcn  nicht  so  schwer  ist  wie  in  der  Stadt,  hat 
man  dort  Schwellcnuntcrbau  verwendet.  Um  jedoch  das 
Schlagen  an  den  Schienenstößen,  den  hauptsächlichsten 
Nachteil  dieser  Verlegung , zu  vermeiden . wurden  die 
gleichen  Ankerplattcn-Stoßvcrbindiingcn  angebracht  wie 
bei  den  innerstädtischen  Linien. 

Die  hohe  und  ständig  wachsende  Zahl  von  Fahr- 
gästen, die  augenblicklich  über  1 5 000000  beträgt,  ist  — 
im  Vergleich  zur  Einwohnerzahl  — für  die  vorliegende 
Anlage  bemerkenswert.  Ein  Blick  auf  die  Statistik  eng- 
lischer Straßenbahnen  zeigt,  daß  dies  um  100"/,,  mehr 
ist  als  in  anderen  Städten  gleicher  Größe. 

Die  Streckenausrüstung  einschließlich  der  ( Iberleitung 
lieferten  Mc  Artncy,  Mo  Klroy  & Co.  in  London,  während 
«las  Kraftwerk  durch  die  Electric  Construction  Company 
in  Wolverhampton  gebaut  wurde. 


Kleine  Nachrichten. 

Beschreibung  ausgeftihrter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Wie  bereits  kurz  mitgctcilt,  beabsichtigt  die  Mid- 
land Railway  Co  in  England  einen  Bahnbetrieb  mit 
Wechselstrom  einzuführen.  Es  liegen  nun  über  das  Pro- 
jekt genauere  Einzelheiten  vor.  Bemerkenswert  ist  zu- 
nächst, daß  die  Anlage  von  Angestellten  der  Gesellschaft 
selbst  projektiert  und  nicht  einem  Zivilingenieur  zur  Be- 
arbeitung übergeben  wurde,  wie  es  sonst  meistens  in 
England  geschieht.  Die  Oberleitung  wurde  von  dem 
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Fig.  .SS 7 Decksiuwagen  auf  den  rdmUchcn  Vorortbahnen. 

Oberingenieur  Mr.  Worthington  und  seinem  Assistenten 
Mr.  Saycrs  ausgeführt,  während  die  übrigen  Einzelheiten 
von  Mr.  Deelcv,  dem  Betricbschef  für  Lokomotiven,  und 
seinem  Assistenten  Mr.  Dalziel  festgelegt  wurden. 

Die  gewählte  Linie  ist  doppelgleisig,  etwa  13  km 
lang  und  verläuft  zwischen  Heyshain,  Morecambe  und 
Lancaster.  Die  Wechselstromspannung  in  der  Oberleitung 
beträgt  6600  Voll,  sie  wird  auf  den  Motorwagen  trans- 
formiert. Voraussichtlich  wird  ein  schon  bestehendes 
Kraftwerk  in  Heysham  für  die  Zwecke  des  elektrischen 
Bahnbetriebes  erweitert  werden,  die  Lieferung  für  diese 
Erweiterung  ist  jedoch  noch  nicht  vergeben.  Das  Kraft- 
werk enthält  drei  Gaskraftmaschinen  zum  Antrieb  von 
je  einer  1 50  KW-Dynamo  und  eine  Batterie.  Der  Strom 
wird  für  Krane  und  für  die  Beleuchtung  im  Hafen  ver- 
braucht. 

Vorläufig  soll  der  Betrieb  nur  mit  drei  Motorwagen 
und  vier  Anhängewagen  durchgeführt  werden.  Ein  Teil 
dieser  Lieferung  ist  an  Siemens  Bros.  Dynamo  Works  Ld. 
in  StatTord  vergeben  worden.  Jeder  Motorwagen  soll 
zwei  kompensierte  W echselstrom- Reihenschlußmotoren  er- 
halten. Die  Motorleistung  beträgt  180  PS  und  der 
Wirkungsgrad  einschließlich  Verluste  in  Zahnrädern  83  u/„ ; 
cos  ff  = 0.92.  Auf  jedem  Motorwagen  ist  ein  Haupt- 
transformator  mit  einem  Übersetzungsverhältnis  von 
6600/320  Volt  untergebracht.  Auf  tler  Hochspannung»- 
seitc  befindet  sich  ein  Hauptschalter,  der  elektrisch  aus- 
gelost  wird,  sobald  der  Steuerschalter  ganz  ausgeschallet 
ist.  Die  Nicdcrspannungsscite  hat  eine  Anzahl  Anzap- 
fungen , um  dem  Motor  beim  Anlassen  verschiedene 
Spannungen  zuführen  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke 
sind  unter  dem  Wagen  elektrisch  betätigte  Stromschützen 
angebracht,  die  vom  Fahrschalter  aus  eingestellt  werden. 

Das  Übersetzungsverhältnis  der  Zahnräder  ist  40:  118, 
das  Hauptzahnrad  auf  der  Achse  hat  einen  Durchmesser 
von  1 1 50  mm.  Jetier  Wagen  führt  noch  einen  Hilfs- 
transformator mit,  der  niedriggespannten  Strom  für  Be- 
leuchtung, Heizung  und  für  die  Zugsteuerung  liefert.  Speise- 
kabcl  kommen  zunächst  nur  an  einem  Punkt  in  Frage. 
Die  Rückleitung  des  Stromes  erfolgt  durch  die  Schienen, 
die  an  mehreren  Stellen  mit  Erdplatten  im  Meer  und 
im  Fluß  verbunden  werden. 

Einige  Vorortbahnen  in  der  Umgebung  von 

Rom  sind  von  der  Co.  Thomson -Houston  de  la  Müdi- 
lerrance  erbaut  worden ; über  die  Strecken  ergibt  der 
Plan  (Fig.  889)  das  Nähere.  Ein  interessantes  Bild  ge- 
währen die  Decksitzwagen  (Fig.  887),  von  denen  jeder 
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Nr.  30. 

24.  Dezember  1406. 


Verlagsgesellschaft  m.  b.  H. . Berlin 
VV  35)  entnehmen  wir  mit  freund- 
licher Zustimmung  des  Verfassers  die 
Big.  891  und  8y2.  die  eine  elektrische 
Signalfliigelkuppelung  darstellen.  Ist 
Kuppelstrom  vorhanden,  so  liegt  der 
Anker  an,  und  das  Signal  ist  stellbar; 
während  beim  Ausbleiben  dieses 
Stromes  die  Konstruktion  zusammen- 
klappt. wenn  der  Motor  arbeitet  und 
das  Ziehen  des  Signals  daher  nicht 
möglich  ist.  Wir  begegnen  hier 
einem  Konstruktionsdctail , das  bei 
der  für  elektrische  Bahnen  zu  erwar- 
tenden Entwicklung  des  Signalweseus 
im  Sinne  einer  Verschmelzung  mit 
den  Schaltanlagen  Interesse  bieten 
wird.  Diese  Entwicklung  läßt  es 
empfehlenswert  erscheinen,  daß  di- 
elektrischen Eisenbahnen  überhaupt 
dem  Signalwcscn  erhöhte  Aufmerk- 
samkeit zuwenden,  und  dabei  werden 
sie  aus  «lern  Vortrag  manche  wert- 
volle Anregung  entnehmen  können. 

Stromleitung. 

Die  normale  Schaltung  der 
Westinghouse- Gesellschaft  für 
Wechselstromlokomotiven  und 
Motorwagen  ist  in  Eig.  894  dar- 
gestellt. Das  Schema  erklärt  sich 
selbst.  Der  Haupttransformator  ist 
als  Reguliertransformator  mit  Spar- 
schaltung ausgeführt  und  hat  neun 
Nebenanschlüsse,  einen  für  50  Volt 


bei  1 1,8  in  Länge  über  den  Puffern  82  Fahrgäste  auf 
nimmt.  Die  Wagen  1 Raddurchmesser  838,  Radstand  1725. 

Übersetzung  t : 3,42)  laufen  auf  zwei  Drehgestellen  und 
sind  mit  je  vier  Motoren  TM  2 von  <50  PS-Nennleistung 
ausgerüstet.  Fig.  888  zeigt  das  Schaltungsschcm.a  des 
Oberdeckwagens. 

Bei  der  Elektrisierung  der  Metropolitan  Rw. 
in  London  waren  zunächst  neun  Siebenwagenzüge,  die 
für  Dampf  eingerichtet  waren,  nicht  mehr  verwendbar. 

Die  British  Thomson  - Houston  Co.  hat  es  übernommen, 
die  Wagen  umzubauen,  und  zunächst  zwei  Züge  so  um- 
gestaltet. daß  zwei  Wagen  zu  Motorwagen , die  anderen 
zu  Anhängern  gemacht  wurden.  Jeder  Wagen  ist  mit 
vier  (i.  E.  ßg  zu  200  PS  ausgerüstet;  der  Siebenwagen- 
zug wiegt  1 73  t unbesetzt,  jeder  Motorwagen  wiegt  38  t. 

Auf  den  Zug  kommen  1 20  Sitzplätze  erster  und  280  Sitz- 
plätze zweiter  Klasse.  Die  Länge  des  Zuges  beträgt 
90  m.  Die  Motorwagen  erhielten  neue  Untergestelle  mit 
2,1  in  Radstand,  165  mm  Achsendurchmesser,  <X>5  mm 
Raddurchmesser.  Sehr  sorgfältig  und  übersichtlich  wur- 
den die  erforderlichen  Leitungen  auf  den  Untergestell- 
rahmen  in  Stahlrohr  verlegt  (Fig  8yoi. 

Signalwesen. 

Im  Verein  der  Bahnmeister  des  Direktionsbezirkes 
Halle  hielt  Herr  Regierungs-  und  Baurat  Kröbcr  vor 
längerer  Zeit  einen  interessanten  untl  lehrreichen  Vortrag 
über  die  Schaltungen  der  elektrischen  Stellwerke 
nach  den  Systemen  Siemens  & Halske  und  Fjg(  ggo.  Leitung. Verlegung  in  einem  rntcrgr.tellrahmen  der  Wagen 
Jüdel.  Dem  vorliegenden  Separatabzugc  (Berliner  Union  der  Metropolitan  Rw..  London. 


Nell  der  Vorortbahnen  in  der  r»gebiinc  von  Kr.m 
•■••■•••••«  IfochtpQnnuBKtleiuinj;. 

Kijj.  889.  I.ajjcplan  der  r9mi‘«chcn  Vorortbahnen. 
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für  die  Magnetspulen  der  Stromschiitzen, 
einen  für  i io  Volt  für  den  Lullpumpen* 
inotor  und  die  Beleuchtung  und  die  weiteren 
für  160,  180,  200,  220,  240  und  260  Volt 
fiir  die  Hauptmotoren.  Zur  Vermeidung 
von  Kurzschlüssen  zwischen  zwei  An- 
schlüssen beim  Wcitcrschalten  der  Strom- 
schützen ist  eine  Drosselspule  vorgesehen. 
Die  Umschaltwalze  wird  mit  Druckluft  be- 
wegt ; das  l’rinzip  eines  elektrisch  ge- 
steuerten , mit  Druckluft  bewegten  Schal- 
ters ist  aus  Fig.  893  ersichtlich. 


Bekanntlich  bietet  bei  Transformatoren 
die  sog.  Sparschaltung  nicht  unwesent- 
liche Vorteile  für  die  Bemessung  der 
Wicklung;  wenn  das  Übersetzungsver- 


hältnis durch  .)  ausgedrückt  wird,  so  kann 
x5 

ein  gegebenes  Transfonnatorenmodell  in 
Sparschaltung  oder,  wie  man  wohl  auch 
sagt,  als  o Autotransformator»  bei  gleich- 
bleibendem  Gewicht  und  Breis  für  eine  um 


v ‘ -y  höhere  I .oistung  verwendet  werden 

als  bei  gewöhnlicher  Ausführung  mit  ge- 
trennter Primär-  und  Sekundärwicklung. 
Der  Vorteil  kommt  besonders  zur  Geltung, 
wenn  das  Übersetzungsverhältnis  klein  ist, 
z.  B.  1,2  : t mit  sechsfacher  Leistung.  So 
erklärt  es  sich,  daß  speziell  für  Regulier- 
transformatoren  mit  Windungsschalter  Spar- 
schaltung sehr  beliebt  ist.  Ein  Beispiel 
einer  solchen  Ausführung  zeigt  Fig.  898 
nach  Bauart  von  Oerlikon.  Ebenfalls  auf 
Ausführungen  von  Oerlikon  beziehen  sich 
die  Schaltskizzen  Fig.  895  bis  897 , die 
einer  besonderen  Erläuterung  nicht  be- 
dürfen. 


892.  Signal  nicht  stellbar. 

Der  „Flipper*  zur  Prüfung  von  Isolatoren 
I in  Fahrdrahtleitungen.  Die  Prüfung  der  Isolation 
| einer  ganzen  Fahrdrahtleitung  bietet  keine  Schwierigkeiten, 
Sie  eifolgt  vom  Kraftwerk  oder  von  den  Unterwerken  aus. 
Handelt  es  sich  aber  darum,  jeden  einzelnen  Isolator  in 
der  I .eitung  für  sich  zu  untersuchen,  so  ist  cs  notwendig, 
mit  dem  Meßwagen  von  Punkt  zu  Punkt  zu  fahren. 
Diese  Arbeit  ist  sehr  zeitraubend  und  störend  für  den 
Betrieb,  besonders  auf  verkehrsreichen  Straßen.  In  Eng- 
land schreibt  die  Board  of  Trade  vor,  daß  jeder  ein- 
zelne Isolator  in  der  Oberleitung  mindestens  einmal  im 
Monat  zu  prüfen  ist,  ungenügende  Isolatoren  sind  sofort 
gegen  gute  Isolatoren  auszuwechseln.  Um  die  Schwie- 
rigkeiten bei  der  Innehaltung  dieser  englischen  Bedin- 
' gung  zu  erleichtern,  hat  die  Firma  Everett,  Edgcumbc 
& Co.  Ld  , 87  Victoria  Street,  Westminstcr,  London, 
st«  Zusammenhang  mit  Mr.  A.  H.  Pott.  Ingenieur  der 
Metropolitan  Electric  Tramways,  ein  System  ausgebildet, 
| mit'  Hilfe  dessen  diese  Prüfungen  vom  Wagen  aus  er- 
folgen können. 

Der  Hauptteil,  der  hierbei  in  Frage  kommt,  ist  in 
Fig-  ^99  abgebildet  und  wurde  »Flipper*  getauft.  Er 


Fig.  893.  Konstruktion  de«  mit  Onicklnft  gesteuerten  Schalters. 
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enthalt  einen  Rahmen  aus  Aluminium,  der  an  die  Strom- 
abnehmerstange angcschcllt  werden  kann.  Der  Rahmen 
trägt  einen  hölzernen,  in  der  Mitte  drehbar  gelagerten 
Querträger  mit  an  jedem  Ende  angebrachten  leichten 
Stahlschleifen.  Letztere  sind  federnd  und  erhalten  durch 


Fig.  ^95  bis  897.  Schallungitskizxcn  ftir  Autotrnn*lormalorcn  fllr 
Wechsel-  und  Drchsirom. 


Fig  S‘iS.  hrchslrotu  Autotransformator  mit  aufmonUcncr  Kontakt 
Vorrichtung  der  Firma  Oerlikon. 


Versteifung  eine  besondere  Form.  Während  der  Fahrt 
bilden  die  Schleifen  mit  den  Abspanndrahten  einen  kurz- 
zeitigen Kontakt. 

Der  hölzerne  Querträger  ist  außerdem  noch  mit 
einer  kleinen  Gabel  versehen , die  um  den  Rollcnkopf 
greift,  so  daß  der  Träger  stets  rechtwinkclig  zum  Fahr- 
draht bleibt,  unbeeinträchtigt  durch  die  seitlichen  Bewe- 
gungen des  Stromabnehmers.  Jedwege  vorstehenden 
Teile,  die  sich  in  der  Oberleitung  verfangen  könnten, 
sind  vermieden.  Eine  Vorrichtung  ist  noch  angebracht, 
um  die  Schleifen  nach  unten  zu  ziehen  und  sic  auf  diese 
Weise  außer  Betrieb  zu  setzen. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  daß  die  Geschwindigkeit 
eines  Wagens  mit  dieser  Vorrichtung  nicht  geringer  zu 
sein  braucht  wie  die  normale.  Für  gewöhnlich  beträgt 
sic  bei  den  Prüfungen  etwa  1 1 km  pro  Std.  Es  ist  üblich, 
jeden  Tag  oder  jeden  siebenten  lag  den  ersten  fahrplan- 
mäßigen Wagen  mit  dieser  Vorrichtung  zu  versehen. 


Anbringung  des  iFlipiwrn  an  der  Htromabnehmerstauge. 
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Zur  Prüfung  der  Fahrdrahtisolatorcn  wird  zwischen 
Stahlschlei fc  und  Krdc  ein  Spannungszeiger  eingeschaltet. 
Ist  der  Isolator  schadhaft,  so  wird  der  Zeiger  ausschlagcn, 
wenn  der  Wagen  an  der  betreffenden  Stelle  vorbeifährt. 
Zur  Prüfung  der  Abspannisolatoren  wird  die  Erdverbin- 
dung unterbrochen  und  der  Spannungszeiger  wird  an  den 
Hauptstromkreis  angeschlossen.  Die  Skala  des  Span-  | 
nungszeigers  kann  für  Ohm  eingeteilt  werden.  Das  In- 
strument selbst  wird  für  diese  Verwendungsart  in  beson- 
derer Weise  hergestellt,  da  es  äußere  Erschütterungen, 
wie  sie  .auf  einem  Straßenbahnwagen  Vorkommen,  gut 
aushalten  muß. 

Im  Verein  für  Eisenbahnkunde  sprach  am  20.  März 
iy06  Herr  Eisenbahnbau-  und  Betriebsinspektor  Schimpff 
über  den  elektrischen  Betrieb  der  Bahn  Blanken- 
ese— Ohlsdorf.  Der  Vortragende  gab  zunächst  einen 
interessanten  Überblick  über  die  Verkehrsverhältnisse  und 
beschrieb  dann  eingehend  die  technischen  Einrichtungen, 
über  die  wir  schon  mehrfach  berichteten.  Von  beson-  I 
derem  Interesse  waren  seine  Mitteilungen  über  die  Lei-  , 
tungsanlage,  bei  deren  Verlegung  einige  Schwierigkeiten 
auftraten.  - Ein  großer  Teil,  c heißt  es  wörtlich  in  dem 
Abdruck  des  Vortrages  in  Glasers  Annalen,  -der  Bahn 
liegt  int  Auftrag  mit  den  üblichen  I '/j fachen  Böschungen. 
Obwohl  die  Dämme  größtenteils  schon  älter  sind,  zeigte 
sich  doch,  daß  die  sonst  bei  elektrischen  Bahnen  in  der 
Ebene  übliche  Befestigung  der  Maste  in  einem  Betonklotz 
nicht  genügende  Steifigkeit  gegen  die  auftretenden  starken 
wagerechten  Kräfte  (bis  zu  1,5  t in  9 1»  Höhe  über 
Planum)  hot.  Es  müssen  daher  für  diese  Maste  große 
Erdfüße  aus  Eisenkonstruktion  vorgesehen  werden , in 
ähnlicher  Art,  wie  sie  für  einstielige  Bahnsteigdächer 
üblich  sind,  aber  mit  wesentlich  größeren  Abmessungen.« 

Allgemeines. 

Folgende  Notiz  erschien  am  16.  November  1906  in 
einer  Berliner  Zeitschrift,  die  sich  als  technische  Zeitschrift 
bezeichnet : 

Überwachung  elektrischer  Starkstrom- An- 
lagen. Der  Entwurf  einer  Polizeiverordnung  über  In-  , 
staüation  und  Überwachung  elektrischer  Starkstroman- 
lagen  ist  in  einer  am  5-  November  im  1 landelsministerium 
zusammengetretenen  Konferenz  beraten  worden,  an  welcher  \ 
auch  Vertreter  beteiligter  Vereine  und  Gesellschaften  teil-  1 
nahmen.  Als  Starkstromanlagen  gelten  solche,  deren 
Stromstärke  zwischen  Drahtlciter  und  Erde 
25  Ampere  übersteigt.  Bis  250  Volt  sind  es  Nie-  j 
derspannungs-,  darüber  hinaus  Hochspannungsanlagen. 

Der  Vorstand  des  Vereins  deutscher  Zeitungs- 
verleger hat  in  seiner  Sitzung  vom  22.  NovoiuIkt  d.  j. 
folgende  Resolution  einstimmig  angenommen:  Der  Vor- 

stand  des  Vereins  deutscher  Zeitungsverlegcr  stellt  fest, 
daß  infolge  der  am  l.  Januar  1907  in  Kraft  tretenden 
bedeutenden  tarifmäßigen  Erhöhungen  der  Arbeitslöhne, 
der  fortgesetzt  bedeutenden  Steigerung  der  Preise  für  alle 
Materialien  und  der  unausgesetzt  erhöhten  Anforderungen  . 
an  die  redaktionelle  Ausgestaltung  der  Zeitungen  die 
große  Mehrzahl  der  deutschen  Verleger  vor  die  Notwen- 
digkeit gestellt  ist,  eine  Erhöhung  der  Preise  für  die 
Abonnements  und  Inserate  eintreten  zu  lassen.« 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Daß  326  des  Strafgesetzbuchs  auch  auf  elektrische 
Straßenbahnen  Anwendung  findet,  ist  schon  lange  nicht 
mehr  bestritten.  Der  111.  Strafsenat  des  Reichsgerichts  , 
hat  in  einen»  Urteil  vom  13.  Juni  1904  (Aktenzeichen  ! 
D.  735/04)  ihn  dahin  ausgelegt,  daß  er  auch  bei  Probe- 


fahrten elektrischer  Wagen  Anwendung  zu  finden  hat. 
Für  die  Strafbarkeit  ist  es  unerheblich,  daß  der  »Trans- 
port«, zu  dem  auch  das  Zugmittel  selbst,  der  Motor- 
wagen ohne  Fahrgäste,  zählt,  lediglich  aus  dienstlichen 
Rücksichten  — zur  Abschiebung  des  Ankers  nach  der 
Ausbesserung  — ausgeführt  wurde.  VV.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Dem  Sachsenwerk,  Licht-  und  Kraft- Aktiengesell- 
schaft, Niedersedlitz  - Dresden,  wurde  vom  Magistrat  der 
Stadt  Allenstein  O.-P.  der  Auftrag  auf  eine  elektrische 
Sirafsenbahn  und  sonstige  Lieferungen  im  Gesamtwert 
von  fast  einer  halben  Million  Mark-  übertragen.  (Köln. 
Zeitung.)  — Die  Elektrizitätsgcsellschaft  Becker  ü Co., 
Berlin,  beabsichtigt  die  Erbauung  einer  elektrischen 
Bahn  Kreuznach  Planig  Bosenheim— Pfaffen- 
schwabcnheim  Bodenheim  Sprendlingen.  (Kl. 
Presse,  Frankfurt  a.  M.) 

Ausland. 

Das  Eisenbahnministerium  hat  der  Aktiengesellschaft 
für  elektrotechnische  Unternehmungen  in  München  die 
Vorkonzession  zum  Bau  und  Betrieb  einer  mit  elektrischer 
Kraft  zu  betreibenden  schmalspurigen  Kleinbahn  von 
der  Station  Abbazia  - Matluglie  der  Südbahngcsellschaft 
über  Volosca  und  Abbazia  nach  Lovrana  erteilt.  (Frem- 
denblatt, Wien.)  — Das  Land  Niederösterreich  beab- 
sichtigt unter  Ausnutzung  der  Wasserkräfte  des  großen 
und  kleinen  I^tssingbaches  und  des  Erlaufflusses  in  den 
Katastralgemeinden  Langscitrotte  und  Josefsrotte  ein  Elek- 
trizitätswerk zu  errichten,  das  die  erforderliche  Kraft  zum 
elektrischen  Betrieb  der  Lokalbahnlinien  St. 
Pölten — Mariazell— Gufswerk  und  Obergrafen- 
dorf-Ruprechtshofen und  einer  Automobilverbindung 
zwischen  Türnitz  und  der  Mariazellerbalm  (Station  Anna- 
borg— Reith)  liefert  und  die  Ortschaften,  die  in  der  Um- 
gebung der  genannten  Bahnen  liegen,  mit  Strom  zu  ver- 
sorgen. (Amtsblatt  der  k.  k.  Bezirkshauptmannschaff  Li- 
lienfeld.) — Das  » Reichsgesetzblatt«  veröffentlicht  eine 
Kundmachung  des  Eiscnbahnininisteriunis,  botr.  die  Kon- 
zcssionicrung  von  elektrisch  betriebenen  Klein- 
bahnen in  Karlsbad,  und  zwar  von  der  Theatergasse 
zum  Helenenhof  und  von  der  Marienbaderstraße  zum 
südlichen  Rande  des  Helencnhofplatcaus.  (Wiener  Tages- 
zeitung.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  Betriebsbericht  der  Städtischen 
Strafsenbahn  zu  Freiburg  i.  B.  1905.  Gesamtzahl 
der  zahlenden  Fahrgäste  4379872,  der  Einnahme  für  das 
gefahrene  Wagcn-km  45,85  Pf.  Betriebskoeffizient  59,18 
v.  H.  Die  Mchrcinnahme  aus  der  Personenbeförderung 
betrug  5,2  (9,2)  v.  H.  und  gestattete  nach  Abzug  des 
planmäßigen  Betrages  für  Verzinsung  und  Tilgung  in 
Höhe  von  M.  H2  466  {105331)  eine  Rücklage  von 
M.  20000  (23000)  in  den  Erneuerungsfonds  sowie  die 
Ablieferung  eines  Reingewinnes  von  M.  37000  (16000) 
an  die  Stadtkasse.  Die  Bruttoverzinsung  des  gesamten 
Anlagekapitals  hat  demgemäß  9,03  (7,19)  v.  H.  betragen. 
Unglücks  falle  sind  nicht  zu  verzeichnen  gewesen.  Die 
Länge  der  durchgehenden  (»leise  beläuft  sich  auf  16,07  km, 
wozu  an  Gleiswechseln,  Aufstellgleisen  und  Depotgleisen 
noch  1,26  km  kommen,  so  daß  sich  die  Gesamtlänge 
aller  Gleise  einschließlich  der  Nebengleise  auf  17,33  km 
beläuft.  Die  Volkszählung  dieses  Jahres  hat  für  Freiburg 
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eine  ICinu  olincrzahl  von  73  900  Seelen  ergehen . so  daß 
auf  10000  Einwohner  1,34  Streckenlänge  entfallen. 

Die  am  Ende  des  Jahres  vorgenommene  Messung 
des  Fahrdrahtes  ergab  an  einer  der  meist  beanspruchten 
Stellen  nach  einer  4*/, jährigen  Betriebsdauer  mittels  F'iinf- 
minutenverkehrs  eine  größte  Abnutzung  von  0,55  mm 
oder  0,1 8 v.  H.  des  ursprünglichen  Querschnittes  von 
52,166  qmm.  Die  Revisionen  der  Anlage  und  das  F.in- 
leltcn  der  gesamten  Oberleitung  wurde  regelmäßig  monat- 
lich vorgenommen.  I11  diesem  Jahre  mußten  16  Stück 
Beidrahte  wegen  starker  Abnutzung  an  den  Lötstellen 
ausgc wechselt  werden.  Die  in  jedem  Jahre  vorgenom- 
menen Messungen  «les  Arbeitsdrahtes  ergaben  eine  vor- 
zügliche Isolation ; sie  betrug  40  bis  400  Mcgohm  pro  km 
Fahrdraht. 

Die  Ausgaben  Air  den  Betrieb  setzen  sich  folgender- 
maßen zusammen : 


Ausgaben 

M. 

I’ro 

Isechmtng»  km  l’f. 

V.  1 1. 

1005 

»KM 

1903 

I <>02 

Ycrwnluingsaufwand  . . 

16  371, <13 

1.80 

I.6S 

1.65 

1-50 

6.2s 

Gehälter  der  Hctricbsbc- 

amten 

1 3 900.2.; 

1.54 

>-57 

1-S9 

1.43 

5 25 

Gehälter  u.  Dienstklciricr 

des  Fahrpcrsonals  . . 

90  717.0b 

10.00 

O./O 

949 

•>.ij 

34,10 

Unterhaltung  der  Gebäude 

und  der  Werkstatt  . . 

10  1X4.50 

1 . 1 2 

1,00 

1 .00 

1 .04 
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Unterhaltung  der  Gleis- 

anlagc 

13448,14 

1,4s 

I.-S4 

1.76 

6.  SS 

s.«s 

Unterhaltung  der  Uber- 

leitung 

3 -'04-34 

0.3(1 

0.31 

0,30 

0.25 

>•34 

Unterhaltung  der  Kahr- 

««K« 

28  293.8(1 

3.12 

2.94 

2.82 

2.32 

10.63 

Kosten  d.  clcktr.  Stromes 

81  774.22 

«1.0 1 

9.9<> 

946 

9.2  1 

30.22 

Sonstige  Betriebskosten  . 

8 189.30 

0.«)0 

0.86 

0.(10 

1.36 

3.12 

Zusammen  . . 

26f»  2f«  >,CtS 

29-33 

29,86 

28,76 

27.14 

100.00 

Wagenpark:  27  Motorwagen  zu  16  Sitz-  und  12 
Stehplätzen,  ein  geschlossener  Anhängewagen  zu  16  Sitz- 
und  1 2 Stehplätzen,  drei  geschlossene  Anhängewagen  zu 
18  Sitz-  und  12  Stehplätzen,  drei  offene  Anhängewagen 
zu  1 8 Sitz-  und  1 2 Stellplätzen,  ein  Salzwagen  mit  Schnee- 
pflug. Die  Wagen  sind  sämtlich  zweiachsig,  die  Motor- 
wagen besitzen  zwei  Motoren  der  Type  D 14/20  von 
Siemens  & Haiske  mit  normal  je  12  PS.  An  regel- 
mäßigen Reparaturen  in  der  Werkstatt  wurden  ausgePührt : 
1.  Hauptrevisionen  an  24  Motorwagen  mit  einer  mitt- 
leren Lauflänge  von  32883  km.  2.  Erneuerung  der 
Radreifen  an  vier  Motorwagen  mit  einer  mittleren  Lauf- 
lange  von  69  560  km.  Das  verwendete  Material  war 
Martinstahl  mit  einer  Festigkeit  von  75  kg  qro  qmm. 

3.  Erneuerung  von  Ankerlagem  waren  an  19  Motoren 
mit  einer  mittleren  Lauflänge  von  62  236  km  erforderlich, 
was  auf  eine  weitere  vorzügliche  Bewährung  der  für  die 
Zahnräder  cingcfiihrten  Olschmierung  schließen  läßt. 

4.  Erneuerung  der  auf  den  Radachsen  sitzenden  Trag- 
lager an  15  Motorwagen  gelegentlich  der  Hauptrevisionen; 
mittlere  Lauflänge  59041  km.  Für  sämtliche  Lager 
wurde  das  sog.  Tandem  - Plastikmetall  mit  gutem  Erfolg 
weiter  verwendet  und  Air  einen  Wagen  im  Laufe  des 
Jahres  durchschnittlich  7,4  kg  gebraucht.  5.  Auswechs- 
lung von  drei  großen  Zahnrädern  mit  einer  mittleren 
Lauf  länge  von  121641  km.  6.  Auswechslung  von  17 
kleinen  Zahnrädern  mit  einer  mittleren  1 .aullange  von 
110X78  km.  7.  Erneuerung  der  Bügelschlei fstücke  an 
43  Motorwagen  mit  einer  mittleren  Lauflänge  von 
16524  km.  8.  Xeulackierung  von  sieben  Motorwagen 
mit  einer  mittleren  Lauflänge  von  109150  km.  Die 
Laufdauer  der  Bügelschleifstücke  ist  in  diesem  Jahr  durch 
«len  Neu-  und  Umbau  der  Waldscclinic  sehr  ungünstig 
beeinflußt  worden.  Ferner  ist  bemerkenswert , «laß  seit 


der  Eröffnung  des  Betriebes  der  Straßenbahn,  also  seit 
dein  14.  Oktober  1901,  im  Sommer  dieses  Jahres  (1905) 
erst  die  erste  Ankerbeschädigung  und  Reparatur  zu  ver- 
zeichnen war.  Der  Schaden  ist  vermutlich  durch  eine 
anhaltende  Benutzung  der  Kurzschlußbremsc  seitens  eines 
Wagenführers  veranlaßt  und  machte  die  Umwicklung  des 
Ankers  notwendig. 

Der  Arbeitsverbrauch  «1er  Motorwagen  belief  sich 
auf  487888  {450914)  KW-Sld.  otlcr  durchschnittlich 
5 .37.S  (5 1 3.5)  W-Std.  pro  Rcchnungs-km.  Der  geringste 
Verbrauch  fand  am  16.  Dezember  mit  465  (485)  W-Std-, 
der  höchste  am  19.  Januar  bei  Schneetreiben  und  F'rost 
mit  725  {648)  W-Std.  statt. 

Neue  Bücher. 

Technisch  - physikalische  Untersuchungen 
von  Aluminium  - Elektrolytzellcn.  Von  Dr.  Ing. 
Max  Jakob.  Sammlung  Elektrotechnischer  Vorträge  von 
Prof.  l)r.  Ernst  Voit.  IX.  Band,  1/3.  Heft. 

Eine  interessante  Arbeit  von  ca.  130  Seiten,  die 
uns  teils  in  trockener  statistischer,  teils  in  wohltuender 
mathematischer  Form  manche  Aufschlüsse  Uber  das  Ver- 
halten der  Aluininiumzellen  gibt.  Leider  ist  das  Resultat, 
wozu  der  Verfasser  kommt,  recht  trostlos  und  der  prak- 
tische Wert  seiner  Untersuchungen  negativ.  Trotzdem 
verdient  die  Weise  der  Behandlung,  vorzugsweise  des 
mathematischen  Teiles,  alle  Anerkennung,  abgesehen  da- 
von, «laß,  meiner  Meinung  nach,  durch  eine  Vervielfälti- 
gung der  sog.  Vierzellcnschaltung  sich  bessere  Wirkungs- 
grade erzielen  ließen. 

Das  Buch  zerfallt  in  vier  Abschnitte.  Abschnitt  A 
ist  eine  geschichtliche  Einleitung  mit  Angaben  über  die 
bis  jetzt  bekannten  Eigenschaften  der  Zellen,  über  die 
neueren  Versuche  mit  diesen  als  Drosselzellen  und  Gleich- 
richter und  schließlich  über  die  Vorteile  der  Versuchs- 
anordnungen des  Verfassers.  Interessant  sind  die  besseren 
Resultate,  die  sich  bei  der  Formierung  und  den  Wechsel- 
Stromversuchen  durch  das  NaHCOs  erzielen  lassen  gegen- 
über denen  bei  der  Behandlung  mit  anderen  Elektrolyten, 
wie  verdünnter  I l._.S()4  und  MgCitr.  Hierfür  fehlt  aber 
eine  F'rklärung ; es  ist  doch  fraglich , ob  nur  ein  be- 
stimmtes Bikarbonat  hier  in  Frage  kommen  könnte. 

Die  Schlußbenicrkung  von  Abschnitt  C stützt  sich 
auf  den  Vergleich  der  Zelle  mit  dem  rotierenden  Um- 
former und  vernichtet  durch  den  Hinweis  auf  den  höchsten 
erreichbaren  Wirkungsgrad  jede  Hoffnung  auf  eine  aus- 
gedehnte Verwendung  der  Zelle  als  Gleichrichter. 

Abschnitt  D (S.  114  bis  13t)  ist  eine  tabellarische 
Zusammenstellung  tler  Versuche  und  ihrer  Ergebnisse. 

Abschnitt  B,  der  HaupUeil  (S.  8 bis  113),  läßt  sich 
«lern  Inhalte  nach  in  zwei  Abschnitte  zerlegen.  In  dem 
einen  behandelt  der  Verfasser  in  ausführlicher  Weise  die 
von  ihm  gemachten  Versuche.  Leider  ist  hier  manches 
Unwesentliche  zuviel  in  den  Vordergrund  geschoben, 
wodurch  das  Hauptsächlichste  manchmal  an  Klarheit 
verliert.  Eine  Lücke  besteht  anderseits  darin,  «laß  nicht 
Kurven  mit  verschiedenem  Ahimiiiiummatcrial  aufge- 
nominell  wurden,  denn  nach  den  sonst  gefundenen  großen 
Unterschieden  in  den  Eigenschaften  des  Aluminiums,  je 
nach  «lern  Vorhandensein  fremder  Metalle , scheint  es 
sicher,  «laß  auch  bei  den  Gleichrichtern  tlie  Formierung, 
«lie  zulässige  Stromdichte  und  «lie  Spannungsgrenze  durch 
solche  Beimischungen  beeinflußt  werden.  Der  Verfasser 
führt  im  weiteren  «len  Begriff  einer  ? idealen  Zelle  ein. 
sehr  geeignet , um  manche , scheinbar  komplizierte  l\r- 
schcinungen  zu  erklären.  Vorteilhaft  ist  diese  Behaml- 
lungswcisc  auch  bei  tler  Definition  «1er  Wirkungsgra«lc. 
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I.cidcr  ist  die  graphische  Darstellung  der  erhaltenen 
Versuchswerte  sehr  unübersichtlich.  Die  meisten  Kurven- 
tafeln (vgl.  S.  13/17,  20,  38/40,  105/108)  sind  zu  sehr 
überladen.  Manchmal  ist  cs  ohne  Zahlcnkontrollc  fast 
unmöglich,  den  verschiedenen  Kurven  in  ihrem  Lauf  zu 
folgen , trotzdem  sic  durch  römische  Zahlen  bezeichnet 
sind.  Präzisere  Angabe  der  Ordinatenwerte  und  schärfere 
Unterscheidung  der  verschiedenen  Linien  wären  hier  sehr 
erwünscht. 

Der  zweite,  mathematische  Abschnitt  dieses  Kapitels 
gibt  dem  Buche  seinen  eigentlichen  Wert.  Die  Kurven- 
analyse ist  in  eleganter  Weise  durchgeführt;  die  Verbin- 
dung des  physikalischen  Begriffes  der  Sclbstläufigkeit  mit 
dem  mathematischen  der  Enveioppe  einer  Hyperbelschar 
ist  gelungen  und  erklärt  in  überzeugender  Weise  das 
Auftreten  von  Kapazität  in  den  Bereichen  II  und  IV  der 
Stromkurven  der  Tafel  XXII.  Ebenso  glücklich  ist  die 
scharfe  Definition  der  Wirkungsgrade  (S.  76)  und  die 
Berechnung  deren  Maximalwerte  bei  der  »idealen  Zelle«. 
Der  Vergleich  zwischen  Aluminium  • Elektrolytzellen  und 
rotierenden  Umformern  scheint  auch  bei  der  Vierzellen- 
schaltung  berechtigt;  interessant  wäre  es,  diese  Analogie 
zu  erproben  bei  Parallelschaltung  mehrerer  Zellen.  Theo- 
retisch ließe  sich  dadurch  ja  der  Hauptübelstand,  der 
geringe  Wirkungsgrad,  vermeiden.  Der  Umstand,  daß 
es  zwecklos  ist , zwei  Zellen  hintereinander  zu  schalten, 
ist  richtig  und  erschöpfend  erklärt  |S.  69/71). 

G.  Alving. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

I.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

Vollbahn  Spokane-  Colfax— Palouse.  (E.  u.  M.  Wien, 
16.  Sept.  1906,  S.  7 51.)  Stromlieferung  für  die 
180  km  lange  Vollbahn  von  einem  Überlandkraft- 
werk aus.  Westinghouse- Wcchselstromsystem , Puls 
25.  Drehstrom  vom  Puls  60  wird  in  Spokane  in 
einer  Umformerei  mit  Pufierungsanlage  umgeformt. 
Vier  Maschinensätze,  je  aus  t.  einem  Drehstrom- 
motor, 1000  PS,  4000  Volt,  Puls  60,  2.  einem 
Wechselstromgenerator,  1000  KW,  2200  Volt,  Puls 
25,  und  3.  einer  Nebenschlußdynamo,  750  KW, 
550  Volt,  bestehend.  Die  drei  Maschinen  sind  mit 
sechs  Lagern  auf  gemeinsamer  Grundplatte  aufgebaut; 
/;  = 500.  Die  Gleichst rommaschine  arbeitet  mit 
Hilfe  eines  Zusatzaggregates  auf  eine  Pufferbatterie. 
Von  der  Umformerei  wird  in  Form  von  Wechsel- 
strom von  45000  Volt  beim  Puls  25  verteilt. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

5.  Beleuchtung,  Heizung,  Lüftung. 

Electric  Heating  of  Tramcars.  (El.  Eng.  2.  Nov.  1906, 

5.  613.)  Während  in  Europa  2,5  KW  für  die  Hei- 
zung eines  Straßenbahnwagens  verbraucht  werden, 
sind  in  Amerika  6 KW  erforderlich.  Dabei  gilt 
allerdings  die  erste  Zahl  für  Kußwärmer,  die  zweite 
für  elektrische  Radiatoren. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstände. 

Tanks  Arresters  on  Cars.  (El.  Eng.  19.  Okt.  1906, 
S.  541.I  Auf  dem  Wagen  ist  als  Blitzableiter  ein 
Wasserkasten,  45  cm  hoch,  32  cm  lang  und  15  cm 
breit,  angebracht;  in  diesem  befindet  sich  eine  Kohle- 
platte,  die  bei  Gewittern  eingeschaltet  wird.  Die 
Einrichtung  hat  sich  glänzend  bewährt;  die  Rcpa- 
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rat urkos teil  für  Blitzschäden  gingen  auf  den  zehnten 
Teil  zurück.  Anschaffungskosten  fiir  225  Wagen 
M.  8000. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Water  Power  in  Australia.  (El.  Eng.  3t.  Aug.  1906, 
S.  289.)  Der  Wasserfall  des  Barron  River  bei 
Cairns,  Queensland,  mit  einem  Gefalle  von  230  m 
und  großer  Wassermenge  soll  zur  Erzeugung  elek- 
trischer Arbeit  ausgenutzt  werden,  die,  bis  zu  250  km 
Entfernung  übertragen,  an  Kupfer-,  Zinn-  und  Wolf- 
ramgruben abgegeben  werden  soll. 

Electrical  Power  Distribution  in  the  Cleveland  Mines 
District.  (El.  Eng.  19.  Okt.  1906,  S.  544.)  Die 
Minen  Clevelands,  die  */ä  der  ganzen  Erzgewinnung 
Großbritanniens  fordern,  sollen  durch  ein  Hochspan- 
nungsnetz untereinander  verbunden  werden.  Das 
Kraftwerk  in  Grangetown  bei  Middlesbrough  soll 
in  drei  Turbogeneratoren  von  je  1 500  KW  und 
einem  von  2000  KW  Drehstrom  vom  Puls  40  und 
1 1 000  Volt  erzeugen.  Übertragung  mit  20000  Volt 
zu  vier  oder  fünf  Unterwerken  in  der  Nähe  der 
Bergwerke.  Das  Netz  wird  fiir  eine  Belastung  mit 
6000  KW  ausgefiihrt.  Bisher  erhalten  die  Zechen 
ihre  Kohlen  aus  einer  Entfernung  von  45  km. 

The  Power  House  of  the  Ontario  Power  Co.  at  Niagara. 
(Electr.  l.ond.  26.  Okt.  1906,  S.  58.)  Drei  Turbinen 
von  je  10000  PS  und  eine  von  12000  PS  sind  mit 
Drehstromgeneratoren  für  12000  Volt,  Puls  25. 
ifi/'/s  Umdr.  gekuppelt.  Zwei  Erregermaschinen  von 
je  500  PS  bei  250  Volt.  Die  Stromablcitungen  von 
den  Maschinen  sind  auf  Porzellanisolatoren  in  Beton- 
kanälen mit  Asbestabdeckung,  u.  zw.  jede  Phase  in 
einem  besonderen,  geführt;  die  Kanäle  sind  gegen 
das  Gebäude  selbst  wieder  isoliert.  Vom  Kraftwerk 
zur  vollständig  getrennten  Vertcilcrci  führen  Drch- 
stromkabcl.  In  der  Vertcilcrci  wird  auf  62000  Volt 
(verkettet)  hcrauftransformiert.  Die  wassergekühlten 
Oltransformatorcn  haben  jeder  eine  Leistung  von 
2000  KV' A.  Jede  Phase  hat  ihren  besonderen  Trans- 
formator, so  daß  drei  von  ihnen  zu  einer  Einheit 
verkettet  werden  müssen. 

A Large  Water -Power  Plant  at  Massena,  New  York. 

(Electric.  l.ond.  icj.  Okt.  1906,  S.  3.)  Wasserkraft- 
werk am  St.  Lorenzstrom  fiir  20050  KW;  vier 
Allis  - Chalmers  - Generatoren  von  je  2200  KW  bei 
500  Volt  Gleichstrom  laufen  allein  für  die  500  m 
entfernten  Ahiminiumwcrke  der  Pittsburg  Reduction 
Co.  fast  ohne  Unterbrechung.  Der  Strom  von 
17600  Amp.  wird  in  Aluminiumflachschienen  aus  dem 
Kraftwerk  herausgcleitet.  Die  Schienen  werden  dann 
in  2 X 250  Aluminiumdrähtc  von  je  etwa  to  mm 
Durchmesser  aufgelöst.  Diese  Leiter  sind  direkt 
ohne  besondere  Isolation  auf  hölzerne,  an  den  Masten 
befestigte  Querträger  aufgelegt.  Diese  Art  der  Lei 
tungsftihrung  hat  keine  Betriebsstörungen  veranlaßt. 

The  New  Summer -Lane  Station  of  the  Birmingham 
Corporation.  (Electric.  Lond.  12.  Okt.  1906,  S.  1000; 
19.  Okt.  1906.,  S.  9;  26.  Okt.  1906,  S.  45;  El. 
Eng.  12.  Okt.  1906,  S.  510;  19.  Okt.  1906,  S.  546; 
26.  Okt.  1906,  S.  587.)*  Erster  Ausbau  7000  KW 
Gleichstrom  von  440  bzw.  5 50  Volt  und  4500  KW 
Drehstroin  von  5000  Volt  und  dem  Puls  25  zur 
Speisung  der  Unterwerke.  Erweiterung  möglich  bis 
13000  KW  Gleichstrom  und  13  500  KW  Drehstrom. 
Vier  Gleichstromgeneratoren  von  je  1500  KW,  von 
Kolbendampfinaschinen  mit  160  Umdr.  angetrieben. 
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zwei  ( ileidurtrom-Turbogeiieratoren  (Parsons-Turbincn) 
von  je  500,  KW.  * Zwei  Drelistromgenertitpren  von 
je  1500  KW  und  drei  von  je  500  KW,  sämtlich  i 
von  Kolbendampfmaschinen  mit  166  bzw.  250  Umdr.  i 
angetrieben.  Kür  die  Erregung  zwei  Dampfdynamos  ' 
von  je  too  KW  bei  450  Umdr.  und  440  bis  480 
Volt.  13  Atm.  Dampfspannung , Überhitzung  auf 
250  bis  280°  C.  Zwei  ioo  KW' -Umformer  für  Span- 
nungsteilung. Selbsttätige  Beschickung  der  Kessel 
durch  Kohleniransportbänder,  Fülltrichter  und  Ketten- 
roste. Antrieb  der  Kettenroste  von  einer  Trans- 
missionswelle mit  Hilfe  eines  Excenters.  Hingehende 
Beschreibung  der  Vorrichtungen  zum  Transport  der 
Kohle  (bis  60  t pro  Stil.)  vom  Schiff  in  die  über 
den  Kesseln  angeordneten  Bunker.  Das  Becherwerk 
wird  auf  seinem  Rückgänge  durch  den  Aschenfall- 
kanal geführt,  um  die  Asche  fortzuschaffen.  Aus- 
gedehnte Schaltanlagen  mit  so  vielen  und  so  schweren 
Apparaten  auf  den  Schaltwänden , daß  man  Tafeln  1 
aus  emailliertem  Eisenblech  hat  verwenden  müssen. 
Die  Beleuchtung  des  Kraftwerkes  geschieht  zum 
größten  Teil  durch  Coopcr-Hewitt-Quccksilberdampf- 
latnpcn.  Jedes  der  fünf  Unterwerke  erhält  vier  Um- 
former von  je  300  KW,  die  mit  Dop] «.-Ischl Umwick- 
lung Gleichstrom  von  520  bis  540  Volt,  mit  reiner  1 
Ncbcnschlußwicklung  Gleichstrom  von  440  bis  520 
Volt  liefern. 

Die  40000  Volt-Anlage  in  Zamora.  Von  Prof.  Dr.  Niet- 
hammer. (IC.  u.  M.  Wien,  2.  Sept.  1906,  S.  699.)* 

In  der  von  der  E.  G.  Alioth  erbauten  Zentrale  Za- 
morn  sind  aufgestellt:  Zwei  Drehstromgeneratoren 
von  je  500  PS,  fünf  Drehstromgeneratoren  von  je  j 
1000  PS,  die  auf  vertikaler  Welle  direkt  mit  den 
Turbinen  gekuppelt  sind.  Spannung  6000  Volt;  ' 
Puls  46,6.  Das  Werk  versorgt  die  Städte  Zamora, 
Salamanca  und  Valladolid  mit  elektrischem  Strom. 
Die  Übertragung  nach  Zamora  und  Salamanca  er- 
folgt mit  einer  Spannung  von  20000  Volt,  die  nach 
Valladolid,  das  etwa  ito  ktn  entfernt  ist.  mit  einer 
Spannung  von  40000  Volt.  Zu  diesem  Zwecke  sind 
vier  Oltransformatoren  mit  Wasserkühlung  aufgestellt. 
Leistung  pro  Transformator:  880  KVA. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Oie  Müllverbrennungsanlage  der  Stadtgemeinde  Brünn. 

Von  S.  K ander.  (E.  u.  M.  Wien,  9.  Sept.  1906, 

S.  72 1 .)*  Die  Anlage  wurde  von  der  Firma  Alfons 
Custodis  in  Wien  mit  einem  Kostenaufwand  von 
etwa  M.  200000  erbaut.  52  500  kg  Müll  pro  24  Std. 
Vom  Mülleinwurf  gelangt  das  Müll  auf  einem  Trans- 
porteur zu  den  Verbrennungsofen , an  die  ein  Bab- 
cock-VVilcox  - Kessel  mit  220  qm  Heizfläche  für  II 
Atm.  angebaut  ist.  Der  Kessel  speist  eine  Parsons- 
Turbine  für  eine  normale  Leistung  von  220  KW  bei 
300  Umdr. 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Au fspeichcrung 
der  elektrischen  Energie. 

Substations  and  Transmission  System  of  the  New  York 
Central  and  Hudson  River  Railroad.  (Street  R. 
journ.  3.  Nov.  1906,  S.  875.)*'  Sämtliche  Unter- 
werke sind  feuersicher  hergestellt.  Die  Leitungen 
sind  zum  größten  Teil  eingeschlossen,  aber  dennoch 
leicht  zugänglich.  Der  hochgespannte  Strom  wird  in 
Gleichstrom  von  666  Volt  umgewandelt.  Jedes  Unter- 
werk besteht  aus  drei  Umformern  nebst  Zubehör 
und  einer  Batterie,  l-’ür  weitere  zwei  Umformer  ist 
• Raum  vorgesehen.  Angaben  über  die  Leistungen  der 


verschiedenen  Unterwerke  und  Einzelheiten  der  Ein- 
richtungen. 

5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Comparaison  entre  le  transport  do  l'energie  par  courant 
continu  et  par  courants  triphases.  (LTnd.  electr. 
25.  Okt.  1906.)  Die  Gewinnung  von  28000  KW 
aus  einem  1 50  km  von  Mailand  gelegenen  Wasser- 
fall würde  für  Drehstrom  von  60000  Volt,  Puls  42, 
Fr.  10,16. Will,  erfordern;  für  Gleichstrom  von  150000 
Volt  Fr.  10  Mill. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemein  wirtschaftliche  Unter- 
suchung. Statistik. 

Papers  and  Reports  Read  at  the  Columbus  Convention 
of  the  American  Street-  and  Interurban  Railway 
Engineering  Association.  (Street  R.  Journ.  13.  Okt. 
1906,  S.  591;  20.  Okt.  1906,  S.  700  und  737.)*1 
Nr.  15  vom  13.  Okt.  ist  ganz  den  reich  illustrierten 
Abhandlungen  gewidmet,  die  bei  der  Vereinigung 
der  Straßenbahn-  und  Kleinbahn-Ingenieure  in  Co- 
lumbus vorgelegt  wurden.  Unter  den  Berichten  sind 
hervorzuheben:  Uber  Gleisunterbau,  Schwellen  und 
Maste  aus  Holz,  Speisekabcl,  Gasmaschinen,  Ver- 
gleich zwischen  Dampfturbinen  und  Kolbcnmaschincn, 
Einfluß  der  Motoren  auf  die  Kosten  des  Wagen- 
dienstes, Unterhaltung  und  Revision  der  elektrischen 
Wagenausrüstung,  Hochbahnen,  elektrische  Bahnen 
in  schwach  bevölkerten  Gebieten,  Entwicklung  der 
elektrischen  Zugförderung,  Auswahl  des  Fahrpcr- 
sonalsj  Uniformen  und  Abzeichen,  Versicherungen. 
(Weitere  Berichte  im  Street  R.  Journ.  27.  Okt.  1906.) 

H.  Hebezeuge. 

A New  Electric  Block.  (El.  Eng.  26.  Okt.  1906,  S.  58o.),,: 
Motorwinde.  Die  Seiltrommel  ist  als  Polgehäuse 
ausgebildet;  in  ihr  rotiert  der  Anker.  Übersetzung 
durch  zwei  Zahnräderpaare  und  einen  Schneckentrieb. 

J.  Allgemeines. 

Distant  Control  of  Electric  Motors.  (El.  Eng.  31.  Aug. 
1906,  S.  290.)'"  Parshal!  hat  ein  Patent  auf  die  in 
Eig.  900  wiedergegebene  Schaltung  von  Motoren 


I'ijj.  <>oo.  MoSirsclinftmij;  nach  l’nrshall. 


erhalten,  durch  die  an  Leitungen  gespart  werden 
soll,  wenn  der  Motor  von  der  lk-dienungsstelle  ent- 
fernt aufgestellt  ist.  Durch  Umlegen  des  Schalters 
V wird  die  Stromrichtung  in  der  Erregermaschine 
des  kleinen  Motorgenerators  G und  damit  die  in 
den  Feldwindungen  des  Motors  AI  nicht  geändert, 
sondern  nur  der  Ankerstrom  im  Motor  AI.  Infolge- 
dessen kehrt  der  Anker  seine  Drehrichtung  um. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Hermiagegehen  von  l'rof.  Wilhelm  Kubier  in  l>resilcn-A.  — Druck  von  R.  Ohlenbonig  in  München. 
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